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RESUMEN 
 
Zantedeschia elliottiana  o Calla Lily, es uno de los cultivos promisorios dentro de 
los llamados productos no tradicionales de flor de corte para exportación.  La alta 
demanda y precio del producto en el mercado internacional, hacen de ésta 
especie una opción rentable para los floricultores del país.  Sin embargo, para 
condiciones  ecuatoriales, no se conoce información precisa sobre absorción de 
nutrientes en los diferentes estados de desarrollo del cultivo,  lo que dificulta 
ajustar y optimizar los planes de fertilización. 
Esta investigación, se realizó en un cultivo comercial del municipio de Pereira, 
Risaralda, con el propósito de conocer los niveles de extracción de nutrientes para 
dos variedades de Z. elliottiana y su relación con la producción de tallos florales 
comerciales y bulbos. Se establecieron dos ensayos, uno para cada variedad, bajo 
un diseño de Bloques Completos al Azar (BCAA) con 4 tratamientos 
correspondientes a diferentes niveles de fertilización, 3 repeticiones y seis 
muestreos escalonados para determinar los contenidos de nutrientes en parte 
aérea y bulbos por separado en varias épocas durante un ciclo completo de cultivo 
en el primer semestre del año 2009. 
Con la metodología propuesta fue posible obtener las curvas de absorción para 
cada nutriente, establecer las relaciones entre nutrientes y variables productivas 
de interés así como elaborar  una propuesta de  fertilización adecuada para cada 
una de las variedades.   
Los resultados permitieron evidenciar que las necesidades nutricionales son 
diferentes para cada variedad, etapa del ciclo fenológico  y ciclo de producción. 
Por lo tanto, de acuerdo a ello y a los objetivos del productor (producción de tallos 
florales, bulbos o ambos), deben ajustarse los planes de fertilización en cada zona 
agroecológica en particular. 
Palabras clave: Zantedeschia, Flor de corte, Absorción de nutrientes, Curvas de 
absorción, Relaciones entre nutrientes, Tuberización, Fertilización. 
  
SUMMARY 
 
Zantedeschia elliottiana or Calla Lily is one of the promising crops in the field of so-
called non-traditional products of cut flower for foreign trade. High demand and 
pricing in the international market, make this specie a profitable option for flower 
growers in the country. However, on equatorial conditions, no precise information 
is known about nutrient absorption in the different stages of crop development, 
making it difficult to adjust and optimize fertilization plans. 
This research was conducted in a commercial crop in the municipality of Pereira, 
Risaralda, Colombia, in order to know the removal levels of nutrients for two 
varieties of Z. elliottiana and its relationship to the production of commercial 
flowering stems and bulbs. Two trials were established, one for each variety, under 
a randomized complete block design (RCBD) with 4 treatments corresponding to 
different levels of fertilization. Samples were taken separately for nutrient content in 
aerial parts and bulbs at various times during a complete cycle of cultivation in the 
first half of 2009. 
The proposed methodology made possible to track the absorption of nutrients in 
each crop phenological stage, obtain the absorption curves for each nutrient, 
establish the relationships between nutrients and productive variables of interest 
and develop an  adequate fertilization proposal for each one of the varieties. 
The results showed that nutritional needs are different for each variety, for  each 
stage of the crop and production cycle. Accordingly whit it and the objectives of the 
producer (production of flowering stems, bulbs or both), fertilization plans must be 
adjusted for each agro-ecological zone in particular. 
Key words: Zantedeschia, Cut flowers, Nutrient absorption, absorption curves, 
Relationships between nutrients, bulbs production, Fertilization. 
 
  
INTRODUCCIÓN 
 
En la actualidad el sector Floricultor Colombiano cuenta con 7.290 Has dedicadas 
al cultivo de flores frescas de corte para la exportación , de las cuales el 79% se 
encuentra ubicado en la Sabana de Bogotá, el 17% en Antioquia y el 4% en otros 
departamentos, entre los que se incluyen  Valle, Cauca ,Caldas, Risaralda y 
Quindío.  El 32% de las flores exportadas por los productores colombianos 
corresponde a rosas, un 15% a claveles, el 8% a mini claveles, el 13% a 
crisantemos y el restante 32% corresponde a la denominación “Otras” en donde se 
incluyen todas las demás especies y bouquets. (ASOCOLFLORES, 2008). En el 
rubro Otras se incluyen las especies  bulbosas como Zantedeschia elliottiana. 
La Asociación Colombiana de Exportadores de Flores ASOCOLFLORES, reporta 
que el volumen de flores exportado en 2007 fue de 231.943 toneladas con un valor 
de 1,114 millones de dólares. En 2008, pese a la revaluación del dólar, Colombia 
exportó un total de 1.094 millones de dólares.  
     Zantedeschia elliottiana Engler, es un género cuyo cultivo es relativamente 
nuevo a nivel mundial, con una expansión en el mercado internacional para flores 
de corte y túbero. La disponibilidad de híbridos con flores de diferentes colores ha 
hecho que se convierta en una flor de corte muy popular en Nueva Zelanda, Japón 
y Europa. (Schnettler et al, 2006).  La calla Lily  apenas empieza a cultivarse en 
Colombia,  por lo que los volúmenes de producción aun no son representativos. 
Se estima que el área ocupada puede estar cerca del  3% del área florícola del 
país (Guaqueta Trading Group, 2006).  
La baja participación de Colombia en el mercado de Z. elliottiana, se debe en gran 
parte al grado de dificultad del cultivo. El desconocimiento acerca del manejo 
agronómico , los altos costos de material vegetal y  la susceptibilidad de los bulbos 
al ataque de Erwinia carotovora , relacionada con  niveles elevados de humedad 
del suelo y con altas concentraciones de fertilizantes , se han convertido en una 
barrera para el crecimiento de las áreas sembradas en el país y el mundo. 
Sin embargo las condiciones ecológicas de zonas del país como Río Negro en 
Antioquia y el Eje cafetero están catalogadas como óptimas y con gran potencial 
para su producción. Esto unido al alto precio de las flores en el mercado 
internacional de flor cortada, hace que deba ser considerada como una especie  
promisoria dentro de los cultivos no tradicionales de flor de corte en el país.  
De otra parte, la nutrición del cultivo está estrechamente relacionada con el 
número de hojas y tallos florales por planta, la longitud y firmeza de tallos y el 
porcentaje de tuberización.  
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Mientras que del número de hojas desarrolladas durante el ciclo vegetativo 
depende el número de tallos florales producidos y su calidad, del porcentaje de 
tuberización depende  el incremento de la productividad de un ciclo a otro y por 
tanto la utilidad del ejercicio productivo.  
No se conoce en condiciones ecuatoriales, información clara acerca de los 
requerimientos nutricionales y de la dinámica de absorción de nutrientes en las 
diferentes etapas de desarrollo del cultivo lo que dificulta establecer planes 
adecuados de fertilización.   
Con el fin de dar solución a ésta problemática, se consideró conveniente evaluar la 
absorción diferencial de nutrientes en dos variedades de Zantedeschia elliottiana  
en condiciones de cultivo comercial en el municipio de Pereira (Risaralda) y su 
relación con variables productivas como numero de tallos comerciales por planta, 
porcentaje de tuberización y  estado fitosanitario general del cultivo durante un 
ciclo de producción. 
Para éste fin se establecieron los siguientes objetivos específicos: 
Determinar la concentración  de nutrientes en bulbos  antes de la siembra y su 
relación con las variables productivas.  
Determinar los contenidos de elementos mayores, secundarios y menores  y las 
relaciones entre elementos, en bulbos y parte aérea de la planta, en diferentes 
estados fenológicos del cultivo para cada una de las variedades.  
Establecer la relación entre extracción de nutrientes y relaciones de nutrientes en 
cada estado fenológico y las variables productivas  número de tallos florales por 
planta, longitud de tallos  florales y  porcentaje de tuberización. 
Determinar la extracción total de nutrientes durante el ciclo de cultivo para cada 
una de las variedades. 
La información obtenida de éste trabajo será una herramienta importante que 
permitirá a los productores de callas de color, establecer planes de fertilización 
más ajustados, lo que repercutirá directamente sobre la productividad y 
rentabilidad de los cultivos. 
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1. REVISION DE LITERATURA 
 
1.1 GENERALIDADES DE Zantedeschia elliottiana 
     El género Zantedeschia es originario de Sur África. Comprende apenas siete 
especies y dos subespecies, todas ellas, perennes y herbáceas. Sin embargo, en 
los últimos años, los programas de mejoramiento llevados a cabo principalmente 
en Holanda, Nueva Zelanda y Australia, han dado origen a numerosos híbridos y 
cultivares con una amplia gama de colorido, tamaño y presentación, tanto para 
cultivo en maceta como para flor cortada (Pizano, 1999). 
Su clasificación botánica es la siguiente: 
Clase:   Monocotiledóneas 
Orden:   Spadiciflorae 
Familia:   Araceae 
Subfamilia:  Philodendrae 
Tribu:    Zantedeschieae 
Género:  Zantedeschia 
(Mohsen y Ebrahim, 2004, citado por Giacaman, 2006). 
Según lo menciona Pizano (1999), las siete especies pertenecientes al género 
Zantedeschia se dividen en dos grandes grupos según su morfología, hábitos de 
crecimiento y reacción a las condiciones climáticas así: 
Grupo 1. Denominadas Callas de Invierno. Poseen rizomas elongados, follaje 
perenne y frutos amarillos a rojos. Están representadas por la especie Z. 
aethiopica con flores de color blanco y hojas no maculadas; Z.aethiopica var. 
Green godess, de color variegado verde y blanco, conocida como Alcatráz y la 
calla enana o miniatura Z.aethiopica var childsiana. Son originarias de zonas más 
cálidas y crecen y florecen sin interrupción durante todo el año. 
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Grupo 2. Denominadas Callas de Verano. Poseen rizomas aplanados (bulbos), en 
forma de disco o piriforme, frutos verdes y hojas caducas, maculadas en algunas 
variedades. Generalmente entran en un periodo de dormancia después de la 
floración y es necesario forzarlas para que crezcan y florezcan nuevamente. Las 
especies comprendidas en éste grupo son Z. elliottiana, Z.jucunda, Z. pentlandii, 
Z. rehmanii , Z. albomaculata y Z. odorata. 
1.1.1 Morfología.  Z. elliottiana Engler, es una especie bulbosa de la familia de las 
Aráceas.  El tallo verdadero es un tallo compacto de forma piriforme (bulbo o 
tubérculo), el cual posee yemas principales y accesorias que dan origen a las 
hojas y tallos florales y a las raíces.  Es una estructura de almacenamiento que le 
permite guardar sustancias de reserva que serán utilizadas en el siguiente ciclo de 
producción. 
El sistema radicular es fasciculado, corto y ramificado. Puede alcanzar 40 
centímetros de profundidad y extenderse en una longitud de 20 a 35 centímetros 
lateralmente. Las raíces son blancas, gruesas y simples. 
Las hojas son caducas, basales y largamente sagitadas. Poseen una parte basal 
de forma tubular que envuelve a las hojas más jóvenes y a los tallos florales y una 
lámina foliar cuya forma varía de acuerdo a los cultivares pudiendo ser lanceolada 
o acorazonada (forma típica de las aráceas). Las hojas pueden presentar 
manchas traslucidas, fenómeno que se conoce como “maculación”. Alcanzan una 
altura entre  80 centímetros y un metro. 
La inflorescencia está compuesta por un espádice sobre el cual se ubican las 
flores masculinas y femeninas, rodeado por una bráctea coloreada que recibe el 
nombre de “espata”. Este conjunto es lo que comercialmente se denomina como 
Flor y se ubica sobre un pedúnculo  largo y carnoso o tallo que llega a medir en 
algunas variedades y dependiendo del tamaño de bulbo, hasta un metro de 
longitud (Pizano M,1999). 
 
1.1.2 Agroecología 
Temperatura:  Se adapta a alturas  entre los 1600 y 2.500 m.s.n.m. Las 
condiciones óptimas se encuentran a temperaturas diurnas entre los 18 y 25 °C y 
nocturnas entre 12 y 18 °C, siendo muy susceptibles a las temperaturas extremas. 
La temperatura del suelo para que haya una adecuada germinación, debe estar 
alrededor de los 15°C. Temperaturas del suelo por encima de los 23°C, 
incrementan la susceptibilidad de los bulbos al ataque de E. carotovora. 
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A medida que la temperatura disminuye, el crecimiento es más lento y el ciclo de 
cultivo puede aumentarse hasta en 5 semanas, las plantas son más altas, menos 
compactas y el color de las espatas más intenso. Por el contrario, al incrementarse 
la temperatura, el ciclo es más rápido, las plantas más exuberantes, menos 
compactas, los tallos más cortos y los colores más pálidos.  
En condiciones cálidas el desarrollo es escaso, la planta sufre desordenes 
fisiológicos y es atacada por bacteriosis, lo que no permite su establecimiento. 
Con temperaturas inferiores a los 8 °C, se induce a la dormancia de los bulbos, los 
cuales no germinan o permanecen en estado vegetativo (Pizano,1999; Callafornia 
Callas, 2004). 
Humedad Relativa:  Debe ser mínimo del 60%. Fluctuaciones grandes en la 
humedad del ambiente conllevan a la desecación de flores y a pérdidas 
considerables de humedad en toda la planta. Humedades por encima del 85% 
pueden conducir a presencia de bacteriosis y de ataques fungosos (Callafornia 
Callas, 2004) 
Luz:  Las callas prefieren zonas bien iluminadas. La intensidad lumínica debe 
estar por encima de 2,7 lm cm-2 (Pizano,1999).  
Condiciones muy altas de iluminación puede conducir al desarrollo de plantas más 
compactas y tallos cortos. En algunas variedades puede causar el aborto de 
botones florales, por lo que en meses muy calurosos e iluminados es necesario el 
uso de tela sombra o de enyesado de los techos del invernadero. Por el contrario, 
el exceso de sombra (más del 40%), provoca una baja florescencia y colores 
menos intensos. 
Zantedeschia es considerada una especie de día neutro, sin embargo, días cortos 
pueden reducir la longitud de tallo (Guaqueta Trading Group, 2005). 
Temperaturas bajas y alta intensidad lumínica benefician la expresión del color de 
las brácteas de variedades rojas, fucsias y rosadas.  
En condiciones del eje cafetero las zonas con potencial para la producción de Z. 
elliottiana, presentan condiciones de días muy nublados en épocas de invierno, 
disminuyéndose la intensidad del color de las copas y días muy brillantes y 
calurosos en épocas de verano que conducen a la producción de tallos cortos, 
siendo necesario en algunas ocasiones, sobre todo en siembras con bulbos 
pequeños, colocar tela sombra para inducir al alargamiento de tallos.  
Requerimientos de humedad:  Los requerimientos de agua aumentan con la 
edad de la planta y dependen de las condiciones climáticas de la zona (Tabla 1).  
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Tabla 1. Requerimientos hídricos de Z. elliottiana en diferentes etapas del cultivo 
SEMANA Litros por metro cuadrado por día 
0  Sustrato humedecido a capacidad de campo 
1 4 
2 a 3 5  
4 a 6 6 
6 a 12 7 
13 a 14 5 
15 a 16 4 
Requerimientos ajustados a condiciones de cultivo bajo cubierta en el eje cafetero. Crystal Flowers 
Ltda.2006. 
Para la germinación de los bulbos es necesario que el sustrato permanezca  a 
capacidad de campo, sin embrago, el cultivo no soporta altos niveles de humedad 
en el suelo por lo que los requerimientos de agua deben ser estimados con base a 
la EVT. 
Las condiciones de humedad excesiva y permanente en el suelo conducen al 
ataque de Erwinia carotovora, mientras que el estrés hídrico conduce a una 
germinación dispareja de los bulbos, escaso crecimiento y floración, tallos florales 
cortos y débiles.  Las fluctuaciones bruscas de humedad en el suelo provocan el 
agrietamiento de tallos florales.  
Sustrato de siembra: Deben utilizarse sustratos bien drenados, con una 
porosidad entre el 40 y 60%, pH cercano a 6 y bajos contenidos de materia 
orgánica a fin de reducir los riesgos de bacteriosis. La Conductividad eléctrica 
debe ser menor  de 1,5 dS/m (Pizano, 1999). 
En sustratos pesados y con altos contenidos de materia orgánica el 
establecimiento de los bulbos resulta imposible, ya que las condiciones de 
humedad alta favorecen la incidencia y  ataque de Erwinia carotovora, principal 
problema fitosanitario del cultivo. Por ello, los cultivos comerciales se realizan 
sobre camas levantadas con sustratos porosos. 
Densidad de siembra: Las distancias de siembra están relacionadas con el 
tamaño de bulbo a sembrar. Bulbos más grandes tendrán densidades de siembra 
más bajas y producirán un mayor número de tallos florales que bulbos pequeños 
sembrados a una densidad mayor. En términos generales, para bulbos de 2 a 2,5” 
de diámetro las densidades de siembra oscilan entre 8 y 12 bulbos por metro 
cuadrado, dependiendo de las condiciones agroecológicas, de manejo y 
experiencia del productor (Guaqueta Trading Group, 2005). 
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1.1.3 Propagación 
Propagación por semilla: Se encuentra limitada a las especies “verdaderas” y es 
utilizada únicamente en los programas de fitomejoramiento e hibridación. Es muy 
lenta y a campo abierto la floración se obtiene  solo tres años después de 
sembrada la semilla. En condiciones de invernadero este tiempo puede ser 
reducido a 9 meses (Pizano, 1999). 
Propagación Vegetativa: Es la más utilizada ya que proporciona progenies mas  
uniformes y estables y un ciclo mucho más corto (4 a 6 semanas)  para entrar al 
periodo de floración. Se lleva a cabo por  división de bulbos, los cuales pueden o 
no desprenderse solos del bulbo madre que ya ha tuberizado en el suelo una vez 
termina su ciclo reproductivo. Antes de ser sembrados deben permanecer en 
reposo fuera del suelo durante un periodo de más o menos 8 semanas, periodo en 
el cual entran en dormancia. 
El tamaño del tallo floral obtenido depende del tamaño de bulbo sembrado, por lo 
que los bulbos deben ser cuidadosamente seleccionados antes de la siembra a fin 
de obtener camas consistentes y homogéneas (Guaqueta Trading Group, 2005).  
Para obtener una germinación uniforme de los bulbos, es necesario forzarlos 
mediante tratamiento con giberelinas y citoquininas. Los productos más utilizados 
son el  Acido Giberélico 4, Acido Giberélico 7 (Progib ®), la citoquinina 6-
Benzyladenina o mezclas de ambos como la Promalina®. Estos se asperjan sobre 
los bulbos antes de la siembra a concentraciones entre 50 y 100ppm.  
Este requerimiento obedece a que los bulbos poseen dos clases de yemas: 
Dominantes y auxiliares. Las yemas dominantes son las que primero florecen. 
Algunas yemas auxiliares que en condiciones normales no florecen son inducidas 
a hacerlo con la aplicación de la hormona (Pizano,1999). 
Micropropagación: Es la mejor opción para obtener material sano y vigoroso libre 
de bacterias y virus. Sin embargo las plántulas obtenidas deben ser endurecidas y 
los bulbos “engordados” durante dos periodos consecutivos de siembra en suelo 
antes de que el bulbo alcance el tamaño mínimo que pueda proveer tallos 
comerciales. 
 
1.1.4 Crecimiento y Desarrollo.  Z. elliottiana tiene la capacidad de multiplicarse 
vegetativamente. En cada ciclo de producción los bulbos madres generan nuevos 
bulbillos que serán los responsables de soportar la producción siguiente y que en 
términos económicos, representa los incrementos en la producción de un ciclo a 
otro.  
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Germinación de bulbos: Una vez el bulbo ha completado el periodo de 
dormancia la yema dominante comienza a germinar. Esto ocurre 
aproximadamente 6 a 8 semanas después de haber sido levantados y en climas 
más fríos éste periodo puede extenderse hasta por 12 semanas.  En el  momento 
en que se comienza a ver brotación de yemas los bulbos deben ser plantados. En 
condiciones de humedad adecuada la emergencia de raíces ocurre 4 días 
después de la siembra. A los diez días el bulbo está firmemente enraizado y 
comienza el desarrollo de la parte aérea de la planta (Guaqueta Trading Group, 
2005). 
Crecimiento vegetativo: Si se ha realizado un adecuado tratamiento hormonal, 
las yemas dominantes y accesorias comienzan a producir hojas, el crecimiento 
radical continúa y  a la sexta semana después de la siembra, emergen los tallos 
florales (Callafornia Callas, 2004). 
Etapa reproductiva: A partir de la semana 6 y hasta la semana 12 se abre la 
“ventana de floración” con la emergencia de tallos florales que dependiendo de la 
especie y tamaño de bulbo varían en cantidad. Las especies de colores en la 
gama del rojo y blanco son más productivas en cantidad de tallos florales.  
Las variedades amarillas y naranjas emiten una menor cantidad de tallos pero 
éstos son más largos y robustos.  En ésta etapa se dan los mayores 
requerimientos de agua para el cultivo (Callafornia Callas, 2004). 
Senescencia: Al pasar la floración la planta comienza la etapa de senescencia, 
marcada por un cambio de coloración en las hojas que se tornan verde opaco. En 
éste momento se suspende el suministro de agua y comienza a darse la 
traslocación de asimilados hacia los bulbos y se completa el proceso de 
tuberización.  
Los nutrientes almacenados serán el soporte del crecimiento para el siguiente 
ciclo de producción. Dependiendo de las condiciones climáticas, éste periodo tiene 
una duración entre 6 y 8 semanas. Durante cada ciclo de cultivo completo los 
bulbos se reproducen entre un 30 y un 50% mediante el proceso de tuberización, 
dependiendo de las condiciones iniciales de los bulbos plantados y del manejo 
agronómico. 
Dormancia: Cuando todas las hojas y raíces se han marchitado, los bulbos están 
listos para ser levantados y almacenados durante 6 a 8 semanas, periodo en el 
que entran en dormancia. Tras éste periodo, la yema apical del bulbo empieza a 
germinar indicando el inicio de un nuevo ciclo de siembra.  
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La dormancia se rompe debido al efecto de factores endógenos (hormonales) y de 
factores exógenos, principalmente luz y temperatura. Esta puede ser prolongada, 
almacenando los bulbos en cuartos fríos a una temperatura de 8°C y Humedad 
Relativa del 70%. De igual forma, puede inducirse su rompimiento trasladando los 
bulbos a un lugar de clima más cálido, pudiéndose acelerar la nueva siembra 
hasta en dos semanas. 
La foto 1 y la figura 1, ilustran las fases de crecimiento de Z. elliottiana, durante un 
ciclo completo de cultivo. 
 
Foto 1. Crecimiento y Desarrollo de Zantedeschia elliottiana 
En el recuadro 7 puede observarse la diferencia entre el tamaño del bulbo plantado y el bulbo cosechado al 
final del ciclo. 
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Figura 1. Ciclo de crecimiento estacional en Zantedeschia elliottiana 
(a) Semilla o (b) explante obtenido de cultivo de tejidos (c), primer ciclo de crecimiento y senescencia (d) 
primer bulbo (e, f) segundo ciclo de crecimiento en suelo (g) tuberización (h)obtención de bulbos comerciales 
(j) primera floración.  Autor: Funnell K.A., 2004. 
 
1.2 NUTRICIÒN EN Zantedeschia elliottiana 
 “La disponibilidad de nutrientes es uno de los factores determinantes en el 
desarrollo sano, vigoroso y equilibrado que, es a su vez, la condición necesaria 
para lograr una producción óptima cuantitativa y cualitativamente” (Domínguez, 
1989). 
Según lo mencionan Scagel y Schreiner (2005), los productores de Z. elliottiana 
buscan tres objetivos principales: 
La obtención rápida de la mayor cantidad posible de bulbos que sustentarán la 
producción de flor de corte en los ciclos siguientes. 
Obtener la máxima producción de flores dentro de un periodo de tiempo, 
determinado dentro de un calendario específico de siembras y cosechas, para 
suplir a tiempo los eventos especiales de mercadeo (épocas pico). 
Optimizar la calidad de los bulbos para un número específico de ciclos de 
producción.  
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Según el objetivo productivo debe realizarse una fertilización diferencial que 
permita la mayor obtención de bulbos o de tallos florales en el caso de producción 
de flor de corte y picos de floración más o menos concentrados según los 
requerimientos del mercado. 
Clark y Boldingh (1991), refieren que los cambios estacionales en la concentración 
y contenido de macro y micro nutrientes en raíces, bulbos, tallos, peciolos y flores 
exhiben un comportamiento diferencial según la etapa de crecimiento y el ciclo de 
producción.  
En el ciclo de crecimiento de Z. elliottiana se distinguen tres fases en las que se 
dan los mayores requerimientos nutricionales: 
Primera fase: (5a – 7a semana después de siembra), las raíces y tejidos 
vegetativos se desarrollan conjuntamente mientras que el peso seco del bulbo 
disminuye en un 50 % de su masa inicial y se completa el ciclo de floración. 
Entre un 20 y un 56 % de los nutrientes almacenados en el bulbo, son removidos 
como soporte del nuevo crecimiento. Sin embargo, la removilización de Ca++, Mn++ 
y Na+ desde los bulbos es mínima. El nitrógeno y el potasio son los nutrientes que 
se requieren en mayor cantidad.  
Segunda fase: (6a a 16ava después de siembra). Corresponde a un rápido 
crecimiento y absorción de nutrientes, el peso seco y el número de hojas se 
incrementa hasta el máximo, se forman nuevos bulbos y el crecimiento de raíces 
disminuye. En ésta etapa ocurre la demanda más alta de nutrientes, lo que sugiere 
que la demanda para el desarrollo de  tallos, flores y bulbos  es alta durante éste 
periodo.  
Fase final: (Fase 3). Inicia con la senescencia de los tallos 16 semanas después 
de la siembra. El peso seco de los bulbos empieza a disminuir lentamente en 
ausencia de vegetación  y con la entrada al estado de dormancia (Clark et al, 
1991). 
La fertilización del cultivo incide directamente sobre la producción de bulbos, la 
concentración de nutrientes de los bulbos que entran en dormancia, la cantidad y 
calidad de flor obtenida en los ciclos de siembra posteriores y la mortalidad por 
bacteriosis (Clemens et al, 1998). 
De otra parte, los bulbos cosechados durante un ciclo de siembra son sembrados 
nuevamente luego de pasar por el periodo de dormancia. Un bulbo obtenido de 
cultivo in vitro puede ser sembrado durante 3 o 4 ciclos de cultivo.  
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A partir del cuarto ciclo la productividad decrece y la susceptibilidad a pudrición 
bacteriana por Erwinia se incrementa. Por ésta razón, después del cuarto ciclo es 
necesario obtener material nuevo proveniente de cultivo in vitro (Callafornia Callas, 
2004). 
Así, del manejo general del cultivo y de la fertilización, dependerá la calidad de 
bulbos obtenidos para cada uno de los ciclos siguientes y su potencial productivo. 
Durante el primer ciclo de siembra, los bulbos generalmente no logran desarrollar 
todo el potencial productivo especialmente en las variedades de hoja lanceolada, 
pero si lo hacen durante el segundo y tercer ciclo, en donde se obstinen las 
mayores producciones por planta y tallos florales más largos, siempre y cuando la 
nutrición del cultivo sea la adecuada.  
Si se tiene en cuenta que los bulbos son órganos de reserva, puede esperarse 
que durante el primer ciclo de producción los efectos de una nutrición inadecuada 
no sean muy evidentes a nivel de productividad, pero si se verán reflejados 
durante los ciclos de siembra subsiguientes ya que las reservas acumuladas 
después del periodo de tuberización no serán suficientes para soportar el nuevo 
crecimiento. 
 
1.2.1 Nitrógeno.   El nitrógeno (N) es un elemento mineral esencial, y es 
absorbido por las plantas en cantidades altas. Contribuye con el 15 al 20% a la 
materia seca de la planta  y aproximadamente con el 16% a las proteínas totales, 
siendo después del agua, el factor edáfico limitante más importante para el 
crecimiento y la productividad de las plantas.  
Dependiendo de la especie, el estado de desarrollo y el órgano de la planta, el 
contenido de nitrógeno requerido para un óptimo crecimiento, varía entre un 2 y un 
5% del peso seco de la planta (Marschner, 2005). 
Hace parte de los nutrientes que constituyen compuestos orgánicos como son los 
aminoácidos, amidas, proteínas, ácidos nucleicos, nucleótidos, coenzimas y 
hexoaminas entre otras. Su  asimilación es un proceso muy regulado y 
estrechamente coordinado con la asimilación del carbono, esto permite mantener 
un balance nutricional que asegura un crecimiento óptimo (Tischner, 2000).  
Numerosos estudios han demostrado que la planta puede utilizar nitrógeno volátil 
(NH
3
), óxidos de nitrógeno (NO
x
), nitrógeno mineral (NO
3
-
, NH
4
+
) y nitrógeno 
orgánico  en forma de aminoácidos y péptidos (Von Wiren et al, 1997 citado por 
Trejos T. et al 2005). 
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La preferencia en la proporción de NO3 y NH4 que absorbe la planta cambia de 
especie a especie, presentándose un óptimo de respuesta a una relación 
determinada NH4/NO3. Esta relación también influye sobre la absorción de otros 
nutrientes como K y Ca (Dufour y Guérin, 2005). 
En especies bulbosas, a diferencia de las demás, se exhibe una competencia por 
los sumideros entre los tejidos vegetativos y los órganos de reserva que es 
afectada por factores ambientales. Por ejemplo, altas dosis de nitrógeno, producen 
un efecto favorable para el desarrollo de tejidos vegetativos pero retrasa la 
iniciación del proceso de almacenamiento con lo que decrece la rata de 
crecimiento y la acumulación de fotosintatos en los órganos de reserva.  
En papa, aplicaciones continuas de dosis altas de nitrógeno, retrasan o evitan el 
proceso de tuberización y provocan una disminución drástica en la rata de 
desarrollo del nuevo crecimiento. De otra parte, si las dosis de N son bajas, se 
obtendrá un bajo índice de área foliar y una senescencia temprana, lo que limitará 
el rendimiento final de tubérculos (Marschner, 2005). 
La Pudrición blanda bacteriana causada por Erwinia carotovora subsp. carotovora 
es la enfermedad más importante de Callas y es uno de los principales factores 
que afecta la viabilidad comercial de este cultivo (Funnell, citado por Wright et al, 
2005). El nivel de incidencia y severidad del ataque  depende principalmente  de 
las condiciones de los suelos y sustratos de siembra, condiciones climáticas de 
altas temperaturas y humedad, exceso de riego y/o drenaje lento y alta 
concentración de fertilizantes nitrogenados y fosfóricos. 
La enfermedad provoca la muerte y descomposición de plantas y tuberos. La 
infección puede ocurrir en todos las  etapas del ciclo de vida de las plantas, desde 
plantas jóvenes hasta bulbos en almacenamiento (Wright, 1998). La foto 2, 
muestra bulbos y plantas jóvenes afectadas por E. carotovora. 
 
Foto 2. Pudrición blanda causada por Erwinia en Zantedeschia elliottiana 
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En Z. albomaculata, Clemens et al (1998), encontraron que las dosis altas de 
nitrógeno reducen el tamaño de bulbos y por tanto la floración durante el ciclo 
siguiente. Las dosis moderadas de nitrógeno, fósforo y potasio incrementan la 
producción de flor y reducen el tiempo a cosecha. También demostraron en 
experimentos de campo, que el mayor requerimiento de N se da durante las 
primeras tres semanas después de la siembra, sin embargo, dosis altas de N 
crean un desbalance en la planta haciendo a las plantas más suculentas y 
susceptibles al ataque de Erwinia y de insectos chupadores como Thrips y Áfidos, 
al  debilitarse la pared celular por exceso de aminoácidos y desbalances en las 
relaciones N: Ca++, N: K+ y Ca++: K+.    
Clark et al (1991), encontraron que 300 kg ha-1 de Nitrógeno pueden suplir los 
requerimientos de la planta durante el ciclo de cosecha en bulbos de segundo 
ciclo. 
Las recomendaciones comerciales indican hacer un aporte de  96 kg de N por 
hectárea en presiembra incorporado y posterior suministro vía fertirriego. Los 
proveedores de bulbos recomiendan aportar  200 ppm de N durante la primera 
etapa de crecimiento vía fertirriego, siendo éste aporte diferencial en el tiempo 
dependiendo de las variedades.  
Para variedades de hoja ancha, esta concentración debe proveerse durante las 
primeras 4 semanas después de la siembra, mientras que a las variedades de 
hoja angosta debe proveérsele hasta finalizar la quinta semana después de la 
siembra, debido a que su desarrollo durante ésta primera etapa es más lento.  
Durante la segunda etapa de crecimiento, recomiendan bajar los aportes de N en 
fertirriego a  50 ppm, concentración que se mantienen hasta la semana 16 
(Guaqueta trading Group, 2005). 
 
1.2.2 Fósforo.   La importancia del P como nutriente  radica en que hace parte de 
muchas formas orgánicas integradas en los grupos fosfolípidos (parte integral de 
la estructura del protoplasma. La más común es la lecitina), fosfoprótidos, 
constituyentes de los núcleos celulares y fosfoglúcidos como la  fitina, que en 
algunos  granos, tubérculos y rizomas llega a constituir hasta el 22% de las 
reservas de P. 
Los requerimientos de fósforo para un crecimiento óptimo, dependiendo de la 
especie, están en un rango de 0,3 a 0,5% del peso seco de la planta durante el 
desarrollo vegetativo (Marshner, 2005). 
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Clark et al (1991), reportan que la acumulación total de P durante el segundo ciclo 
de siembra, es de 44 kg ha-1 y que la mitad de los requerimientos de P son 
removilizados desde el bulbo durante las primera 6 semanas de crecimiento, por lo 
que un aporte de 45 kg ha-1 de P serían suficientes para suplir los requerimientos 
del cultivo. 
Scagel et al (2005), demostró que hay una respuesta fisiológica de Z. elliottiana a 
la inoculación con micorrizas arbusculares dependiendo del ciclo de siembra en la 
que se lleve a cabo y de la variedad, representada en diferencias en la 
tuberización, producción de tallos florales y concentración de la floración.  
     Geófitas como las callas, poseen dos estrategias reproductivas en respuesta a 
los cambios tanto en recursos como de condiciones ambientales, sexual (floración) 
y vegetativa (tuberización). En ambientes naturales pueden existir diferentes 
desventajas para que ocurra una u otra. La reproducción sexual puede darse en 
presencia de ataques por patógenos o cambios ambientales y la reproducción 
vegetativa se da en ambientes estables (Loehle, 1987; Rohsheim and Bever, 2000 
citados por Scagel  y Schreiner, 2005).  
      Esta multiplicidad de las estrategias reproductivas tanto como el crecimiento 
de raíces, la floración y el tamaño final de bulbos se ve influenciada por la 
respuesta a diferentes niveles de P y a la inoculación con micorrizas arbusculares 
(MA) al  incrementarse la eficiencia en la toma de nutrientes, especialmente de 
fósforo. La inoculación también  afecta el patrón de distribución de carbono en los 
diferentes tejidos de la planta, lo que influye directamente en la multiplicación 
vegetativa, floración, productividad y calidad de flor, siendo estos efectos 
diferentes de acuerdo a la variedad (Scagel et al, 2005). 
Scagel et al (2005), comprobaron que las diferencias entre ciclos de producción y 
variedades en la respuesta a la inoculación puede ser el resultado de una 
distribución de asimilados diferente entre variedades si se tiene en cuenta que las 
variedades de hoja ancha producen un cánopi mas grande y exuberante que las 
de hoja angosta, por lo que podría requerir una mayor cantidad de nutrientes. Los 
mejores resultados fueron obtenidos con fertilización fosfórica moderada e 
inoculación de MA en el primer ciclo. 
Tanto la inoculación con MA como la dosis de fertilización fosfórica a utilizar 
dependerán del objetivo del productor. Así, la inoculación resulta beneficiosa en 
variedades de hoja angosta si el objetivo del productor es la cosecha de bulbos, 
pero no si se desea producir tallos florales. Al contrario, en variedades de hoja 
ancha se obtendrá un mayor número de tallos para la venta con inoculación de MA 
y dosis moderadas de P (7,5 mg/L). 
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El fósforo también incide directamente sobre la predisposición de las plantas a  
enfermedades. Gracia G. et al (2004), encontraron que la incidencia de pudrición 
blanda en Callas se incrementa hasta en un 51% cuando se adiciona superfosfato 
al suelo como fertilizante de fondo. De otra parte, observaron que no hay 
diferencia significativa en cuanto al desarrollo de raíces en bulbos que fueron 
fertilizados con soluciones nutritivas que incluían fósforo, pero si encontraron 
diferencias significativas en cuanto a peso fresco, altura de planta y  número de 
flores por planta  en comparación con plantas no fertilizadas con el elemento. 
Los proveedores de bulbos recomiendan una fertilización fosfórica entre 50 y    
100 ppm  de P vía fertirriego durante todo el ciclo y para todas las variedades 
(Guaqueta trading 2007), sin embargo no reportan las cantidades máximas totales 
en kg há-1, requeridas por el cultivo durante el ciclo de cosecha.  
 
1.2.3 Potasio.  Es el principal catión encontrado en los jugos vegetales en forma 
de sales orgánicas (oxalatos, tartratos) y de  sales minerales (fosfatos y nitratos). 
Es el nutriente que más se acumula en raíces y que está distribuido en toda la 
planta. El transporte de potasio a través de la membrana esta mediado por 
canales transportadores y transportadores secundarios. Constituye 
aproximadamente el 10% del peso seco de las plantas (Gierth y Maser,2007). 
Los requerimientos de potasio para un óptimo crecimiento de la planta están entre 
2 y 5% del peso seco de las partes vegetativas de la planta, frutos carnosos y 
bulbos (Marshner, 2005). 
La información para Z. elliottiana es limitada en cuanto a nutrición potásica se 
refiere. Clark et al (1991), encontraron que las cantidades de N y K+ removidas 
desde el bulbo son potencialmente suficientes para soportar el 20% de los 
requerimientos durante la etapa de desarrollo vegetativa, sin embargo, son los 
nutrientes que más se requiere durante las semanas 6 a 12 del ciclo de desarrollo. 
Calcularon una absorción neta de 403 kg ha-1 de K+ durante el ciclo de producción. 
De otra parte, Clemens et al (1998), encontraron que, cantidades superiores a 
0,25 kg m-3 de K+ y en general dosis altas de N- P- K, favorecen los ataques de 
Erwinia y por tanto una alta mortalidad de plantas durante el ciclo.  
Investigaciones en otras especies de Aráceas, específicamente en  Anthurium, 
muestran que la nutrición con potasio está relacionada con la cantidad, longitud y 
calidad de tallos producidos por planta y que la eficiencia en la absorción depende 
no solo de la cantidad aportada sino también de la relación con N y Ca++ y con la 
proporción de N-NH4/N-NO3 (Dufour et al, 2005). 
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Los proveedores de bulbos de Z. elliottiana recomiendan una fertilización potásica 
de 400 kg ha-1 en presiembra incorporado y fertilización vía riego de 150 ppm 
durante las primeras tres semanas y de 200 ppm a partir de la cuarta semana y 
hasta el final del ciclo.  
 
1.2.4 Calcio.  En especies bulbosas, el calcio es un elemento de gran importancia, 
pues es el encargado de dar firmeza a los tallos  y botones florales. En su 
ausencia es mayor la incidencia de tallos lacios, volcamiento de los botones y 
aborto de flor, principales fisiopatías de especies como el tulipán (Igarashi et al., 
1981; Klougart, 1980; Penningsfeld  y Kalthoff, 1975; Van der Boon, 1974, citados 
por Nelson y  Niedziela, 1997), y en menor grado aunque no ausente en Lilium y 
Callas. 
El Ca++ es fuertemente restringido del  citoplasma celular  en donde se encuentra 
en muy bajas concentraciones del orden de  10 -3 – 10-5 M. Una pequeña parte se 
transporta en el simplasma para lo cual necesita traslocarse vía xilema (White, 
2000). 
Los contenidos de Ca++ en las plantas varían entre 0,1 y hasta más de 5% del 
peso seco, dependiendo de las condiciones de crecimiento, tipo de planta y 
órgano  y los requerimientos son más elevados en dicotiledóneas que en 
monocotiledóneas (Loneragan y Snowball,1969; citados por Marschner,2005). 
Clark et al (1991), determinaron que hay diferencias en la concentración de 
nutrientes en tejidos jóvenes y maduros en bulbos, siendo altos los contenidos de 
B, Fe++, N, Mn++, P, S= y Zn++ en tejidos viejos mientras que las concentraciones 
de Ca++, Cu++, K+, Mg++ y Na+, fueron las mismas en ambos tipos de tejidos en 
diferentes etapas del ciclo de desarrollo. 
En raíces, encontraron que la concentración de N y P, declina a medida que 
avanza el ciclo mientras que las concentraciones de Ca++, Mg++, Mn++ y  Na+ son 
altas durante las 6 primeras semanas del ciclo, tras lo cual disminuyen o se 
mantienen más o menos constantes. 
Durante las primeras semanas de crecimiento hay una alta movilización de N y P 
desde el bulbo hacia el nuevo crecimiento. En contraste, la movilización de Ca++, 
Mn++ y Na+, es mínima y por tanto la absorción de éstos elementos y de K+, es alta 
durante éste periodo.  Ellos estimaron una absorción máxima de calcio durante el 
ciclo de cultivo  de 162 kg há-1. 
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Nelson et al (1997), en investigaciones de forzado de tulipanes bajo hidroponía, 
encontraron que la solución modificada de Hogland reducía el contenido de calcio 
en los rebrotes debido al antagonismo entre nutrientes comparado con el forzado 
en una solución de  Ca(NO3)2 solo  y que las fluctuaciones de temperatura día – 
noche que afectan las tasa de EVT tenían un efecto directo sobre la absorción de 
Calcio. También influyó la forma en que el Ca++ fue suministrado. Las plantas 
absorbieron más Ca++ cuando se suministró en forma de NO-3 que en forma de  
SO=4. 
En general, la absorción de Ca++ por las plantas depende de la intensidad de la 
transpiración. Cuando la rata de transpiración es baja, la absorción de calcio es 
insuficiente dando origen a deficiencias. Puesto que no es móvil vía floema, el 
abastecimiento de calcio para la planta depende mucho de la suplementación 
externa (Mengel et al, 1978). 
Teniendo en cuenta que  Z. elliottiana es una especie bulbosa al igual que el 
Tulipán, podría pensarse que puede haber variaciones muy fuertes en cuanto al 
requerimiento y absorción de Ca++, dependiendo del ciclo de cultivo, de las 
condiciones agroecológicas específicas de cada cultivo, de condiciones climáticas 
específicas dependientes del diseño de los invernaderos (HR y T° interna y sus 
fluctuaciones día noche), de la relación con los otros nutrientes en la solución del 
suelo y de la forma en que sea aportado . 
 
1.2.5 Magnesio.  El magnesio tiene un papel estructural como componente de la 
molécula de clorofila, es requerido para mantener la integridad de los ribosomas y  
contribuye en mantener la estabilidad estructural de los ácidos nucleicos y 
membranas. Dependiendo de la abundancia relativa de K+, el magnesio puede 
contribuir a neutralizar los fosfoazúcares, azúcares - nucleótidos, ácidos orgánicos 
y aminoácidos.  
La propiedad más importante del Mg++  es su solubilidad. Su abundancia sugiere 
una multiplicidad de funciones, principalmente como activador de reacciones 
enzimáticas. Entre las reacciones en las que participa el Mg++, están las de 
transferencia de fosfatos o nucleótidos (fosfatasas, kinasas, ATPasas, sintetasas, 
nucleótido-transferasas), de grupos carboxilos (carboxilasas, descarboxilasas) y 
activador de deshidrogenasas, mutasas y liasas. 
Más del 70% del magnesio se difunde libremente en la solución celular, aunque 
puede estar asociado a componentes cargados negativamente, tales como 
proteínas y nucleótidos a través de enlaces iónicos. Una gran cantidad de 
magnesio está probablemente enlazada a polifosfatos como el Mg-ATP 
(Hernández, 2002.). 
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La cantidad de magnesio requerido para un óptimo crecimiento y desarrollo, 
fluctúa entre 0,15 y 0,35% del peso seco de las partes vegetativas de la planta 
dependiendo de la especie (Marschner, 2005). 
Clemens et al (1998), reportan que en Z. albomaculata, las concentraciones de 
Calcio y Magnesio en hojas varían significativamente todo el tiempo, en relación a 
las variaciones estacionales en las concentraciones de N y P. Los niveles de Ca++ 
y K+ se incrementan al incrementarse Mg++ y P. 
Burge et al, citado por Clemens et al (1998), reportan como niveles foliares 
aceptables de calcio y magnesio en Zantedeschia 1 – 1,5% y 0,13 – 0,2% 
respectivamente. 
Clark et al (1991), reportan una absorción neta durante el ciclo de cultivo para 
Zantedeschia de 22 kg há-1, sin embargo, no hay recomendaciones específicas 
para el cultivo en cuanto a fertilización con magnesio se refiere.  
La tabla 2, muestra los resultados obtenidos por Clark et al (1991) para absorción 
de nutrientes en Z. elliottiana variedad amarilla de tercer ciclo de siembra. 
Tabla 2. Absorción de nutrientes en Zantedeschia elliottiana Var. Amarilla  
NUTRIENTE Absorción máxima 
kg há
-1
* 
NUTRIENTE Absorción máxima  
kg há
-1
* 
N 316 Na
+ 
48 
P 44 Mn
++ 
3,5 
K
+ 
403 Zn
++ 
1,7 
Ca
++ 
162 Fe
++ 
1,3 
Mg
++ 
22 Cu
++ 
0,08 
S
= 
61 B 0,3 
* Densidad de siembra de 14 bulbos m
2
 y peso fresco de bulbos a la siembra de 203 gramos. 
(Adaptado de Clark et al, 1991). 
 
Debe tenerse en cuenta que la extracción de nutrientes varía considerablemente 
dependiendo no solo de la especie de planta cultivada sino de múltiples factores 
como la variedad, la densidad de siembra, el tamaño de bulbo, el ciclo de siembra, 
las características del sustrato de siembra, condiciones climáticas y de manejo 
específicas, por lo que los reportes de extracción de nutrientes obtenidos en 
diferentes ensayos de campo no pueden ser generalizados. 
La información disponible en cuanto a niveles críticos es general para 
Zantedeschia spp (Tabla 3), lo que dificulta poder establecer planes de fertilización 
adecuados a cada zona y tipo de sustrato utilizado para la siembra (Pizano, 1999). 
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Tabla 3. Niveles críticos foliares para Zantedeschia spp. 
Elemento Deficiente Bajo Medio Alto 
Nitrógeno % 2.3 2.7 4 5 
Fósforo   % 0.15 0.2 0.5 0.6 
Potasio  % 2.5 3.5 4.05 5.5 
Azufre  % 0.15 0.2 0.6 0.7 
Calcio % 0.5 0.6 1.8 2.5 
Magnesio % 0.1 0.2 0.45 0.6 
Hierro  ppm 30 50 300 500 
Manganeso  ppm 35 50 300 500 
Cobre ppm 4 6 24 50 
Boro ppm 12 20 50 90 
Zinc ppm 15 20 100 200 
Sodio  ppm 50 200 1000 3000 
Fuente: Calderón, F. y Medina, A. Dr. Calderón Labs, 1999. Citado por Pizano, 1999.  
1.3 DIAGNOSTICO DEL ESTADO NUTRICIONAL DE LAS  PLANTAS 
Hay variadas técnicas de diagnóstico que permiten determinar las causas de 
desórdenes nutricionales tales como deficiencias, toxicidad o desbalances en el 
sistema suelo- planta. 
Las deficiencias de nutrientes pueden ocurrir bien porque los nutrientes 
disponibles en el medio sean insuficientes o por que la planta no puede 
absorberlos o asimilarlos a causa de condiciones ambientales desfavorables 
(Fageria et al, 2006).  
El análisis de suelos y sustratos de siembra, el análisis foliar de plantas, el análisis 
visual de síntomas de deficiencia y la medición de respuestas de crecimiento y 
producción de los cultivos son las técnicas más comúnmente utilizadas en el 
diagnóstico nutricional de plantas. 
 
1.3.1 Análisis de suelos y de sustratos.  El análisis de suelos tiene por objetivo 
evaluar la capacidad de los suelos para suministrar nutrientes a las plantas, 
mediante el uso de medidas químicas que permitan conocer el nivel nutricional 
disponible a la misma, para luego de una acertada interpretación, diagnosticar 
deficiencias y/o toxicidades y formular las practicas de manejo tendientes a su 
corrección o al mantenimiento del mismo nivel de fertilidad (Guerrero, 1988). 
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Según Guerrero, en el análisis químico de suelos se utilizan soluciones extractoras 
que asemejan tanto la acción extractora de los cultivos, como la solubilización  del 
nutrimento en el suelo durante el ciclo de cultivo. Por lo tanto, aporta datos 
referentes a la sumatoria de nutrientes solubles y cambiables.  
Cuando se cultiva sobre “sustratos “producto de la mezcla de materiales orgánicos 
e inertes, lo que se tiene es una mezcla heterogénea de materiales sin estructura 
cuya función principal no es proveer nutrientes sino brindar soporte a las plantas y 
retener agua y soluciones nutritivas.  
Por lo tanto las metodologías utilizadas para la determinación de nutrientes en 
suelo resultan inadecuadas para el análisis químico de sustratos puesto que la 
fase cambiable del suelo desaparece. Por ello, se recurre al análisis de pH, 
Conductividad eléctrica, cationes y aniones solubles en agua, excluyendo la 
determinación de nutrientes cambiables. 
 
 1.3.2 Análisis de Tejidos.  El análisis de plantas consiste en la determinación de 
la concentración de elementos o de la fracción  extractable de elementos  de una 
muestra de tejido tomada de una parte específica de la planta en un momento 
específico de su estado de desarrollo (Fageria et al, 2006.).  
Los valores medidos en la planta pueden ser transformados en índices o utilizados 
directamente y comparados con criterios previamente establecidos como: niveles 
críticos, rangos de concentración, valores DRIS, y otros índices de distinta 
naturaleza (Westerman, 1990, citado por Etchevers, 2000). 
Las necesidades de nutrientes en las plantas pueden evaluarse de dos formas: (1) 
la concentración mínima, o la óptima, que un nutriente debe tener en toda la parte 
aérea, en un órgano seleccionado con anterioridad como indicador del estado 
nutricional o en la savia y (2) la cantidad de nutriente (en kg ha-1) que la planta 
debe contener en cada etapa de su vida para aspirar a alcanzar el rendimiento 
esperado (Etchevers, 2000). 
En general, el análisis foliar  tiene tres variantes, cada una con objetivos 
diferentes:  
a)  Análisis del total de la parte aérea de la planta: Proporciona información acerca 
de la concentración  y cantidad de nutrientes en ésta. Este tipo de análisis puede 
hacerse de dos formas, como análisis secuencial en varias etapas del crecimiento 
y el análisis al final del ciclo de crecimiento. 
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El análisis secuencial se hace desde el inicio del crecimiento hasta la madurez de 
la planta en varios momentos, generalmente coincidentes con los periodos críticos 
o de mayor importancia en el desarrollo del cultivo  de establecer la dinámica en la 
absorción de nutrientes a partir de  las concentraciones nutrimentales que se 
observan en cada etapa de desarrollo de la planta. 
Esta información es útil al momento de establecer los momentos más adecuados 
para la adición de fertilizantes  dentro del ciclo de desarrollo del cultivo así como la 
cantidad máxima de nutrientes requeridos por la planta en cada etapa de 
desarrollo.  
El Análisis al final del ciclo de crecimiento, se emplea para obtener información 
sobre la cantidad total de elementos absorbida por la planta (exportación de 
nutrientes desde el suelo) y también para determinar  la concentración mínima de 
nutrientes que se requiere para alcanzar el rendimiento máximo posible. 
(Etchevers, 2000). 
b) Análisis de hojas u otros órganos de referencia: Se emplea para evaluar el 
estado nutrimental de las plantas en un momento determinado del ciclo de 
desarrollo e indirectamente permite identificar la disponibilidad de nutrientes en el 
suelo.  
Puesto que en muchos cultivos no es posible hacer análisis de plantas completas, 
éste debe realizarse sobre una fracción de ésta. Para muchos cultivos ya se tiene 
establecido el órgano representativo que debe tomarse para éste tipo de análisis, 
generalmente son las hojas más nuevas plenamente desarrolladas o las hojas que 
actúan directamente como vertedero para el llenado del fruto. 
c) Análisis de savia: Consiste en extraer  la savia de toda la planta o de algún 
órgano de referencia y determinar en él los elementos minerales y sustancias 
orgánicas de interés para la nutrición de la planta.  
El análisis de savia permite conocer la situación nutrimental de una planta en un 
momento dado de su desarrollo mientras que el análisis foliar refleja la situación 
nutrimental pasada del cultivo. 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
2.1 DESCRIPCIÒN GENERAL DEL ÀREA DE ESTUDIO 
El estudio se realizó en un cultivo comercial de Zantedeschia elliottiana bajo 
invernadero, propiedad de la empresa Crystal Flowers LTDA, ubicado en el 
Municipio de Pereira (Risaralda), Corregimiento La Florida, Finca Amparo San 
Marcos, a 1650 msnm, con temperatura promedio de 20°C y precipitación 
promedio anual de 2000 mm. 
La localización geográfica del cultivo corresponde a 04° 44‟ 46.9” de latitud Norte y 
75° 36‟ 04.9” longitud Oeste. 
2.2 CONDUCCIÓN DEL EXPERIMENTO 
2.2.1 Importación de bulbos.  Se importaron 400 bulbos  de las variedades 
Cristal Blush de color blanco y Flame de color naranja provenientes de California 
(U.S.A) a través de la empresa Callafornia Callas, a finales del mes de Diciembre 
de 2008 y se mantuvieron almacenados en cuarto frío a 8ºC y 70% de HR hasta 
15 días antes de la siembra en febrero de 2009. 
 
2.2.2 Adecuación de camas y parcelas.  Se escogieron dos camas comerciales 
de 30 m de largo, 0,8 m de ancho y 40 cm de profundidad, ubicadas en el centro 
del invernadero a fin de eliminar el efecto de borde.  
En cada cama se independizaron parcelas de 1,36 m2, con polietileno para evitar 
drenaje de soluciones entre tratamientos y se dejó un espacio de 90 centímetros 
entre parcela y parcela. 
Como sustrato de siembra se utilizó una mezcla en proporción 7:5:1 en base a 
volumen, de tierra negra, cascarilla de arroz y arena lavada de río, previamente 
desinfectado con 75 g m-2 de Basamid ® GR. 
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2.2.3 Análisis de sustrato y de aguas para riego.  Antes de la siembra se realizó 
análisis de contenido de elementos mayores y menores solubles en el sustrato de 
acuerdo a las metodologías estándar establecidas para análisis de enmiendas y 
sustratos orgánicos (Anexo 1). 
A fin de determinar los contenidos de cationes y aniones solubles presentes en el 
agua de riego se realizó el análisis correspondiente, según las metodologías 
establecidas para análisis de calidad de aguas de riego (Anexo 1.) 
Los análisis se realizaron en los laboratorios de Análisis de suelos y de análisis de 
aguas de  la Universidad Tecnológica de Pereira UTP. 
 
2.2.4 Aplicación de enmiendas y fertilizante de Precarga.  Tres meses antes de 
la siembra y con base en los resultados del análisis de sustrato, se realizó 
encalado con un equivalente a  134 kg CaO ha-1, para corrección del pH.    
Al momento de la siembra se incorporó a cada parcela como fertilizante de 
precarga y dependiendo del tratamiento, un equivalente al 30% de la dosis total de 
los requerimientos de N, K+, Mg++ y B. La foto 3, muestra las camas y parcelas ya 
preparadas y el momento de la aplicación del fertilizante de precarga. 
 
Foto 3. Adecuación de camas. Aplicación fertilizante de precarga, trazado y 
ahoyado para siembra 
 
2.2.5 Establecimiento del ensayo 
Siembra: Se sembraron bulbos con diámetros entre 2 y 2,5”. Los bulbos  se 
pesaron y se clasificaron en tres grupos por rango de peso tras lo cual se 
distribuyeron en cada bloque a fin de lograr la mayor uniformidad posible.  
Los rangos de peso de bulbos oscilaron entre 32,1 y 60,6 g para la variedad 
Cristal Blush y entre 41,1 y 63,2 g para la variedad Flame. 
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La densidad de siembra fue de 11 bulbos por metro cuadrado y la profundidad de 
siembra fue de 10 centímetros (Foto 4). No se realizó tratamiento hormonal puesto 
que los bulbos nuevos vienen pretratados. Inmediatamente después de la siembra 
se realizó aplicación en drench de 3 g/l de Orthocide®, para prevención de 
ataques de hongos del suelo. La siembra se realizó el 3 de febrero de 2009. 
 
Foto 4. Siembra en las parcelas experimentales 
 
Labores de Cultivo: Se realizaron aplicaciones preventivas con  fungicidas y 
bactericidas en drench a los cinco, quince y cuarenta y cinco días después de la 
siembra para el control de Erwinia. 
Se hicieron tres deshierbas manuales y el control de insectos plaga se hizo de 
acuerdo al protocolo establecido por la empresa  y a la normatividad establecida 
por el ICA para el control de plagas cuarentenarias. 
Muestreos para Análisis Foliar: Se hicieron muestreos destructivos escalonados 
en seis épocas del cultivo  para determinación de materia seca (MS) y absorción 
de nutrientes en bulbo y parte aérea por separado, una planta por tratamiento y 
por repetición (Foto 5). La tabla 4, resume las fechas, la etapa fenológica y los 
órganos de la planta sobre los que se hicieron las determinaciones. 
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Tabla 4. Épocas de muestreo 
Semanas  después de la 
siembra 
Etapa fenológica Muestreo de MS y 
contenido de nutrientes 
Antes de siembra. 2 feb/2009  Inicial (Reservas del bulbo) Bulbo 
Semana 4: 3 mar/2009 Desarrollo de raíces y 
expansión de primeras hojas 
Bulbo y Parte aérea 
Semana 7 : 24  mar/2009  Pleno Desarrollo vegetativo e 
inicio de floración 
Bulbo, hojas y peciolos, 
flores. 
Semana 9 : 7 abr /2009 Plena Floración Bulbo, hojas y peciolos, 
flores. 
Semana 11 : 21 abr/2009   Fin  floración Bulbo, parte aérea 
Semana 14 : 12 may/2009   Comienzo Senescencia Bulbo y Parte aérea 
Semana 20 : 22 jun/2009   Senescencia y final de 
tuberización  
Bulbo  
 
 
Cosecha bulbos y raíces             Cosecha y conteo de hojas          Cosecha y medición de flores 
Foto 5. Cosecha de plantas para análisis de tejidos 
Los análisis foliares se realizaron en el laboratorio de análisis de tejidos de 
CENICAFÉ según las metodologías  estándar establecidas para análisis de 
tejidos, las cuales se encuentran descritas en el Anexo 2. 
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2.2.6 Absorción de Nutrientes.  La cantidad de nutrientes absorbidos por la 
planta en cada etapa fenológica, se calculó a partir de la relación entre el peso 
seco de cada uno de los tejidos con sus respectivos contenidos de nutrientes. 
A partir del peso seco promedio y el contenido promedio de cada nutriente en 
bulbos, hojas y tallos florales de las plantas muestreadas, se calculó  la cantidad 
de biomasa acumulada y la cantidad extraída de cada nutriente por el cultivo en 
gramos por planta.  
Teniendo en cuenta la densidad de siembra para el cultivo (11 bulbos m-2), se 
extrapolaron los resultados para calcular la extracción de cada nutriente y la 
acumulación de materia seca en kg ha-1. 
Con el objetivo de conocer la relación que existe entre el peso inicial de bulbos, la 
concentración de nutrientes en bulbos y el contenido de cada nutriente por 
kilogramo de peso fresco, así como las relaciones entre nutrientes, se realizó 
análisis de varianza para concentración de nutrientes en bulbos (anexo 6) y 
análisis de correlación múltiple de Pearson. Para las variables en donde la 
correlación fue altamente significativa, se realizó análisis de regresión por el 
método Steepwise. 
La matriz de correlación y el coeficiente de Pearson por variable con su respectiva 
prueba de significancia para concentración inicial de nutrientes en bulbo, puede 
observarse en el anexo 7. La matriz de correlación para contenido de nutrientes 
por kilogramo de peso fresco se encuentra en el anexo 8. 
La curva de acumulación de materia seca se obtuvo graficando en el eje de las X 
el tiempo (épocas de muestreo) y en el eje de las Y el peso seco total en cada uno 
de los tejidos. 
Se realizó  análisis de varianza a fin de identificar las variaciones de concentración 
de nutrientes en los diferentes tejidos  en relación con los tratamientos y estados 
de desarrollo de las plantas. Los resultados pueden verse en los  Anexos 10 y 11. 
Las curvas de absorción diferencial de nutrientes se obtuvieron graficando en el 
eje de las X el tiempo y en el eje de las Y el total extraído de cada nutriente en kg 
ha-1. 
Los datos de relación entre nutrientes se compararon con las variables productivas 
materia seca de hojas, numero de tallos florales, longitud de tallos florales y 
porcentaje de tuberización. 
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2.3 DISEÑO EXPERIMENTAL 
Para cada variedad se utilizó un diseño de Bloques Completos al Azar (BCAA)  
con cuatro tratamientos, seis muestreos escalonados y tres repeticiones. La 
unidad experimental correspondió a las parcelas, con un área de 1,36 m2 y 
población de 15 plantas. La unidad de muestreo fue una planta completa por 
tratamiento, por repetición y por muestreo.  
Tratamientos: Correspondieron a los niveles de fertilización: Testigo, dosis alta, 
dosis media y dosis baja de fertilización así: 
Testigo: Dosis estándar según recomendación (T0). 
Dosis alta: Dosis testigo más un tercio (T1). 
Dosis media: Dosis baja más la mitad (T2).  
Dosis baja: Un tercio de la dosis alta (T3). 
La tabla 5 resume los tratamientos utilizados en el ensayo. 
Tabla 5. Tratamientos: Niveles  de fertilización en kg ha-1 Totales para el ciclo de 
cultivo. 
          kg ha
-1 
  
Tratamiento N P K Ca Mg             S 
T0 Testigo* 300 85 400 160 70              60 
T1Dosis alta 400 113 530 210 90              80 
T2 Dosis media 200 57 260 105 45             30 
T3 Dosis baja 130 38 176 70 30             20 
*La dosis testigo corresponde a las recomendaciones hechas por  Clark et al  (1991) según 
resultados de sus investigaciones preliminares para Z. elliottiana variedad amarilla de tercer ciclo y 
de las recomendaciones comerciales aportadas por los proveedores de bulbos. 
 
Para todos los tratamientos se aplicó una parte de la dosis de N, K, Mg y B como 
fertilizante de fondo en las camas al momento de la siembra como muestra la tabla 
6. 
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Tabla 6. Fertilizante de fondo aplicado a las camas al momento de la siembra 
  Precarga kg ha
-1
 (30% de dosis total) 
Tratamiento N K Mg B  
T0 Testigo 96 112 21 2  
T1Dosis alta 130 150 27 2  
T2 Dosis media 60 75 13,5 2  
T3 Dosis baja 40 50 10 2  
 
El resto de la dosis total se aplicó en forma líquida durante el ciclo de cultivo de la 
siguiente manera:  
El 30 % de la dosis de nitrógeno y el 20 % del Potasio se aplicó durante las 
primeras cuatro semanas del ciclo y el restante en dosis iguales desde la quinta 
semana hasta el final del ciclo. El Fósforo, Calcio y Magnesio se aplicaron en 
dosis iguales durante todo el ciclo de cultivo. 
En cuanto a los requerimientos de elementos secundarios y menores no se 
conocen  parámetros que permitan establecer los niveles requeridos, por lo que se 
tomó como punto de partida para establecer las dosis a aplicar, la composición de 
la solución Hogland modificada estándar. 
La concentración de elementos menores en todos los tratamientos y eventos de 
fertirriego fue la misma y se muestra en la tabla  7. 
Tabla 7. Solución de Hogland modificada para elementos menores en cultivos 
florícolas. 
 B Cu Fe Mn Mo Zn 
ppm 0.53 0.018 1.0 0.614 0.006 0.132 
  
Como fuentes fertilizantes se utilizaron NH4NO3, H2PO4, K2SO4, Ca(NO3)2, MgSO4 
Los elementos menores fueron adicionados con el fertilizante compuesto Minor - 
mix 1®. 
Material Vegetal: Bulbos californianos de primer ciclo de siembra de Zantedeschia 
elliottiana variedades Cristal Blush y Flame.  
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Distribución de Tratamientos: Se distribuyeron de forma aleatoria dentro de las 
camas de siembra destinadas para cada una de las variedades.  
Se registró el peso inicial de bulbo para cada una de las plantas y dentro de cada 
parcela se escogieron de forma aleatoria las plantas a cosechar en  cada uno de 
los muestreos. La figura 2 muestra la distribución de los tratamientos en campo. 
 
Figura 2. Distribución de Tratamientos en Campo 
 
 
Variables de Respuesta: 
a) Absorción diferencial y total de nutrientes, en parte aérea y bulbos en cada 
estado fenológico del cultivo. 
b) Número de tallos florales por planta 
c) Longitud de tallos 
d) Porcentaje de tuberización con base  en la diferencia entre  peso inicial y final 
de bulbos 
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2.4 ANALISIS DE LA INFORMACIÒN 
Con la información obtenida a partir de la medición de variables se realizaron los 
siguientes análisis: 
 Análisis descriptivo de las propiedades químicas de sustratos y aguas de 
riego 
 Estadística descriptiva de cada variable  
 Análisis de varianza y prueba de amplitudes múltiples de Duncan para 
determinar diferencias entre los tratamientos  
 Análisis de correlación simple y análisis de Regresión  
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3. RESULTADOS Y DISCUSION 
 
3.1 ANALISIS PRELIMINARES 
3.1.1 Análisis inicial de Sustrato de siembra.  En cultivos ornamentales que se 
producen bajo invernadero, la siembra en sustratos es cada vez más frecuente ya 
que éstos permiten un mejor manejo de labores como desinfección, fertirriego  y 
riegos de lavado para controlar la acumulación de sales, que cuando se tienen los 
cultivos en suelo. El ensayo se realizó sobre camas comerciales con sustrato 
compuesto por una mezcla de cascarilla de arroz, suelo de capote y arena. 
En el anexo 3 se presentan los resultados del análisis del sustrato utilizado, en 
donde puede observarse un pH  fuertemente acido (pH 4,9). Cuando se cultiva 
sobre sustratos se observan descensos drásticos en el pH, tanto de estos como 
de  los excedentes de las soluciones nutritivas drenadas. El uso de fertilizantes 
como nitratos y sulfatos en las soluciones nutritivas, unido a la presencia de 
Aluminio, son los factores que causan tales descensos en éste caso particular.   
Las relaciones entre bases cambiables Ca++ : Mg++ : K+, se encuentran dentro del 
rango normal 3,7: 1: 0,37. El balance para bases solubles muestra un valor bajo 
para el Ca++  en relación a Mg++ y K+ ( 2,5 : 1 : 0,4) , mostrando como el 30% del 
Calcio total está siendo retenido en el complejo de cambio. 
Los contenidos altos de elementos menores se deben al pH bajo del sustrato, lo 
que los vuelve muy solubles, aunque no se descarta la acumulación de estos  
producto de las fertilizaciones en los ciclos anteriores de cultivo en las camas o al 
alto contenido de materia orgánica que puede retener estos iones, evitando que se 
lixivien fácilmente. Pese a que los valores de micro elementos son altos, ninguno 
se encuentra en el rango de toxicidad.  
A fin de llevar el pH inicial de 4,9  a  5,2, similar al de los suelos de la zona y de 
mantener un balance adecuado de bases, se calculó una necesidad de encalado 
equivalente a 134 kg CaO ha-1. 
 
3.1.2 Análisis de Calidad del agua de Riego.  La tabla 8 resume los resultados 
de calidad de agua reportados por el laboratorio de aguas de la UTP. 
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Tabla 8. Propiedades químicas del agua de riego 
Propiedad Valor Grado de restricción 
de uso 
Método analítico 
pH 7,67 Sin restricción Potenciométrico 
C.E mS cm
-1 
1,61 Moderado Volumétrico PDP 
Bicarbonatos 
mgHCO3/L 
21 Sin riesgo Potenciométrico 
Carbonatos mgCO3/L < 1,4 Sin riesgo Potenciométrico 
Sulfatos  mg/L < 1 Sin riesgo Nefelométrico 
Cloruros mg Cl/L 4 Sin riesgo Argentométrico 
Magnesio mg/L 2,46 Sin riesgo 
Absorción atómica 
llama Acetileno- Aire Sodio mg/L 4,48 Sin riesgo 
Potasio  mg/L 1,92 Sin riesgo 
Calcio mg/L 3,03 Sin riesgo Absorción atómica 
llama  Oxido nitroso-
Acetileno 
 
La calidad de agua para riego en términos generales es buena. El pH es alto y la 
C.E se encuentra en un rango moderado, teniendo en cuenta que los problemas 
de salinización y obstrucción de goteros se presentan a CE > 2,5 mS cm-1. 
La RAS con un valor de 1,09 indica que no hay restricción de uso para riego. 
La Dureza es de 1,77, clasificándose como un agua blanda, que no representa 
riesgo en cuanto a corrosión y taponamiento de goteros. 
 
3.2 ANÁLISIS DE CARACTERIZACIÓN DE PESOS Y CONTENIDO DE 
NUTRIENTES EN BULBOS ANTES DE LA SIEMBRA 
Se encontraron diferencias altamente significativas (P<0,001) para peso inicial de 
bulbos en cada variedad. En variedad Cristal Blush, el peso mínimo de bulbo fue 
de 32,1 g y el máximo de 54,8 g. En la variedad Flame el peso más alto fue  de  61 
g y el más bajo de 41,1 g. (Anexo 6). 
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Investigaciones llevadas a cabo por otros autores como Clark et al (1991) y 
Clemens et al (1998), demostraron que el peso fresco inicial de bulbos influye 
sobre el total de nutrientes acumulados que servirán de soporte para el nuevo 
crecimiento. 
Para concentraciones de elementos en bulbos antes de la siembra, se encontraron 
diferencias significativas (P<0,05) para Ca++ y B en relación al peso inicial de 
bulbo y para Mn ++ en relación a las variedades, siendo mucho más alta la 
concentración del elemento  en la variedad Cristal blush. Los contenidos iniciales 
de N, P y S solo pueden ser explicados en función de los factores variedad y peso 
en un 42%, 34% y 26,8% respectivamente, lo que indica que las concentraciones 
de nutrientes dependen de muchos otros factores como el manejo que se da a los 
bulbos en las granjas de propagación antes de ser entregados a los agricultores. 
Las concentraciones de P, Ca++, Mg++, S= y B, en ambas variedades son muy 
similares, lo cual se explica por ser éstos los elementos que se concentran en 
mayor cantidad en los bulbos como reservas para el crecimiento del ciclo 
siguiente.  
En la tabla 9, se muestran los máximos y mínimos encontrados para cada 
nutriente en cada variedad. Los resultados de los análisis fisicoquímicos pueden 
verse en el Anexo 4.  
Tabla 9. Máximos y mínimos de peso de bulbos y contenido de nutrientes en 
bulbos de Zantedeschia elliottiana 
Variable Var. Cristal 
blush 
Var. Flame  
R
2
 
Pr> F 
 por fuente de variación 
2 
Variedad Peso 
Peso fresco g. 32,1 – 54,8 41,1 - 61 0,836 *** *** 
N g kg
-1 
18,1 – 25,3           
. 
11,2 – 22, 7 0,419 NS NS 
P g kg
-1
 2,7 – 5,3 2,3 -  5,4 0,346 NS NS 
K g kg
-1
 8,6  - 14, 3 8,6 – 17,6 0,184 NS NS 
Ca g kg
-1
 5 – 7 5 – 11,2 0,61 NS ** 
Mg g kg
-1
 1,7  - 2,1 1,7 – 3,2 0,492 NS NS 
S g kg
-1
 1,4 - 2,7 0,9 – 3,4 0,268 NS NS 
Cu  mg kg
-1
 63 – 139 36 - 79 0,33 NS NS 
B   mg kg
-1
 7 – 9 3 – 9 0,718 NS ** 
Fe  mg kg
-1
 152 - 292 73 - 161 0,532 NS NS 
Mn mg kg
-1
 155 - 255 48 - 94 0,907 ** NS 
Zn  mg kg
-1
 110 - 200 55 - 114 0,741 NS NS 
NS = No significativo   *** Altamente significativo (P<0,001)   ** Significativo (P<0,05) 
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Los contenidos iniciales de nutrientes en bulbo para la Vr. Flame, en términos de 
mg.g-1 de MS, son similares a los reportados por Clark et al (1991), para bulbos de 
Variedad amarilla. Para la Variedad Cristal Blush no se tienen datos de 
comparación. 
Se encontró una correlación negativa y significativa (P<0,05) entre peso inicial de 
bulbo y la concentración de Mn++ y Zn++ es decir que la concentración de éstos 
elementos se incrementa al disminuir el peso fresco de bulbo.  
La tendencia es similar para todos los elementos excepto para potasio, en donde 
mayor concentración del elemento se corresponde con bulbos de mayor peso 
debido a su función como osmoregulador.   
Hubo una correlación positiva y altamente significativa (P<0,01) entre los 
contenidos de N y los de P , Fe++, Cu++ y B; K+ y Mg++; Ca++ y Mg++; Fe++ y Cu++ ; 
Mn++ y Zn++.  
El análisis de regresión entre las variables Fósforo y Hierro  y las concentraciones 
de nitrógeno en bulbos antes de la siembra fue altamente significativa (P<0,001), 
con un grado de confiabilidad de 0,956. (Anexo 9).   
 
La correlación positiva entre estos elementos se debe a que el hierro forma parte 
de la nitrogenasa,  interviene en los procesos de fotosíntesis y al igual que el 
fósforo, participa en los procesos de asimilación del nitrógeno.  
 
El  modelo que mejor explica la concentración de N en bulbo en función de los 
contenidos de P y Fe++ es: 
 
 
Como es de esperar, debido a las interacciones que existen entre calcio y 
magnesio en la nutrición de las plantas, el análisis de regresión para estas 
variables  arrojó diferencias altamente significativas (P<0,001), con un grado de 
confiabilidad de 0,94, mostrando como la concentración de calcio en bulbos 
disminuye en la medida que se incrementan las concentraciones de magnesio. 
 
El  modelo que mejor explica la concentración de Ca++ en bulbo en función de los 
contenidos de Mg++ es: 
 
 
 
 
N g kg-1= 0,525 + 2,269 P + 0,003 Fe 
Ca g kg-1= -0,23 + 4,217 Mg 
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Para las variables hierro y cobre, el análisis de varianza de la regresión mostró 
diferencias  significativas (P<0,05), con un grado de confiabilidad de 0,802. Se 
observa  relación de sinergia entre los dos elementos. 
El  modelo que mejor explica la concentración de Fe++ bulbo en función de los 
contenidos de Cu++ es: 
 
 
El análisis de regresión para las variables Zn++  y Mn++ arrojó diferencias altamente 
significativas (P<0,001), con un grado de confiabilidad de 0,875, mostrando una 
relación inversa entre las variables.  
El Mn++ y el Zn++ tienen propiedades parecidas por lo que se genera competencia 
entre ellos afectando la absorción del elemento que se encuentre en menor 
concentración en la solución del suelo. 
El  modelo que mejor explica la concentración de Mn++ en bulbo en función de los 
contenidos de Zn++ es: 
 
 
Para las variables K+ – Mg+, el análisis de regresión no arrojó diferencias 
significativas, indicando que las concentraciones de estos elementos en bulbos 
dependen además de otros factores. 
La correlación entre los contenidos de P y los de  K+, Ca++, Mg++, S=, Cu++ y B;  
Ca++ y S=; Mg++ y S=; S= y B; Fe++ y Mn++ y Zn++; Zn++ y B, fue positiva y 
significativa (P<0,05). 
Las correlaciones entre peso inicial de bulbo y contenido de elementos son 
positivas para todos los nutrientes mayores excepto  nitrógeno, confirmando las 
observaciones realizadas por Clemens et al (1998), de que en la medida en que la 
absorción de nitrógeno es mayor, disminuye la acumulación de materia seca en 
órganos de reserva.  
Las correlaciones entre peso fresco y contenido de elementos menores fueron 
negativas. 
 
Fe mg kg-1= 28,616 + 1,881 Cu 
Mn mg kg-1=  - 47,783 + 1,613 Zn 
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3.3 ACUMULACIÓN DE MATERIA SECA  
En las dos variedades, el análisis estadístico, que puede verse en los anexos 10 y 
11, arrojó diferencias altamente significativas (P<0,001) para acumulación de 
materia seca en bulbos y hojas entre épocas de desarrollo más no por efecto de 
los tratamientos.  
Las curvas (Figura 3), muestran como en bulbos hay una disminución de materia 
seca durante las etapas de crecimiento vegetativo llegando al punto más bajo 
durante la ventana de floración, tras lo cual ocurre un incremento significativo 
durante el proceso de tuberización, entre los 77 y 140 días, cuando llega al 
máximo acumulado. 
La acumulación de materia seca en parte aérea sigue un patrón contrario al de 
acumulación en bulbos. Se observa un incremento rápido durante las primeras 7 
semanas , una disminución o ausencia de acumulación durante la ventana de 
floración y un pico de acumulación después de la floración, entre las semanas 10 y 
11, tras lo cual disminuye al iniciarse la etapa de senescencia en donde todos los 
asimilados se traslocan al bulbo.  
 
3.3.1 Acumulación de MS en bulbos, hojas y flores en la variedad Cristal 
Blush.  En bulbos, los valores mínimos  fueron de 1175,1 kg ha-1 28dds y 2731,3 
kg ha-1 140dds para T0. Los valores máximos fueron 1354,4 kg ha-1 28 dds con T1 
y 5931,56 kg ha-1 140 dds con T2.  
Los valores mínimos de acumulación de materia seca en hojas, corresponden a 
T1 28dds con 274,6 kg ha-1 y  2486,3 kg ha-1 con T0 , 77 dds. El valor máximo de 
acumulación 77 dds, fue de 2929,3 kg ha-1 para T3, seguido por T2 con  2847,5 kg 
ha-1. 
En flores, la mayor acumulación de materia seca fue de 885 kg ha-1 y  se obtuvo 
con T3, coincidiendo con los valores más altos de producción de tallos florales 
(160 tallos m2) y mayor longitud de tallos como se verá más adelante.  
La figura 3 muestra las curvas de acumulación de MS en bulbos y hojas. 
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Figura 3. Curvas de acumulación de Materia Seca en bulbos y hojas de 
Zantedeschia elliottiana Vr Cristal Blush 
Como lo explica Marschner (2005), en especies bulbosas, dosis altas de N 
conllevan a un retraso y disminución en el proceso de tuberización, efecto que es 
visible en éste caso en donde la menor acumulación de materia seca obedece a 
los tratamientos T0 y T1, equivalentes a dosis estándar y alta de fertilización, 
respectivamente.  
La tabla 10 muestra los valores de acumulación de MS en cada etapa de 
desarrollo y la figura 4 muestra las curvas de acumulación total de MS para cada 
tratamiento. 
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Tabla 10. Acumulación diferencial de Materia seca en  Z. elliottiana Vr Cristal 
Blush 
  *kg MS ha
-1
 
Tratamiento      PP 28dds 49 dds     63dds 77 dds 98 dds 140 dds 
T0 Bulbo 1175,16 
 
807,03 
 
886,60 
 
1112,10 
 
2731,30 
 
3899,87 
  Hoja 307,27 
 
1208,90 
 
1203,03 
 
2486,37 
 
1436,23 
 
 
 Flor  138,23 
 
795,30 
 
   
 MS Total  1482,43 2154,16 2884,93 3598,47 4167,53 3899,87 
T1 Bulbo 1354,47 
 
934,27 
 
959,20 
 
1484,63 
 
3348,03 
 
4825,33 
  Hoja 274,63 
 
1167,83 
 
1721,87 
 
2609,57 
 
1610,03 
 
 
 Flor  82,87 703,27    
 MS Total 1629,1 2184,97 3384,34 4094,2 4958,06 4825,33 
T2 Bulbo 1299,10 1264,27 
 
874,87 
 
1386,00 
 
3319,07 
 
5931,57 
  Hoja 295,17 1017,87 
 
1629,10 
 
2847,53 
 
1885,03 
 
 
 Flor  62,33 
 
759,00 
 
   
 MS Total 1594,27 2344,47 3262,97 4233,53 5204,1 5931,57 
T3 Bulbo 1192,77 
 
991,10 
 
849,93 
 
1308,27 
 
2892,27 
 
4350,50 
  Hoja 352,73 
 
1183,60 
 
1790,43 
 
2929,30 
 
1471,07 
 
 
 Flor  137,13 
 
885,13 
 
   
 MS Total  1545,5 2311,83 3525,49 4237,57 4363,34 4350,5 
        PP= Parte de la planta  sdds= semanas después de siembra   *Densidad de siembra 110.000 plantas por 
hectárea    
 
  Pr>F por fuente de variación 
 R
2 
Tratamiento Época 
Bulbo 0,886 0,38 <0,001 
Hoja 0,965 0,27 <0,001 
Flor 0,958 0,91 <0,001 
MS Total  0,933 0,16 <0,001 
Altamente significativo (P<0,001)   Significativo (P< 0,05) 
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Las dosis medias de fertilización (T2) muestran el mejor comportamiento en 
cuanto a acumulación de materia seca tanto en bulbos como en parte aérea. 
   
   
 
Figura 4. Curvas de acumulación de Materia Seca Total en Zantedeschia 
elliottiana Vr. Cristal Blush 
 
3.3.2 Acumulación de MS en bulbos, hojas y flores en la variedad Flame.  El 
valor mínimo de acumulación de materia seca en bulbos 28 dds, correspondió a 
T0, con 1304,6 kg ha-1 y el máximo fue para T2 con  1722,8 kg ha-1.  
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Durante la ventana de floración, 63 dds, el valor mínimo se encontró para T1 con 
640,2 kg ha-1 y el máximo fue para T2 con  792,3 kg ha-1. 
El valor mínimo al final del ciclo 140dds, corresponde a T3 con 3839,3 kg ha-1  y el 
máximo a T0 con 5283,3 kg ha-1. 
Si bien estadísticamente no hay diferencias significativas entre tratamientos, 
desde el punto de vista biológico, una diferencia del 30% de ganancia en peso de 
bulbos durante el ciclo, entre los tratamientos T0 y T3 , es significativa si se tiene 
en cuenta que de ello depende la productividad del ciclo siguiente. 
La máxima acumulación de materia seca en hojas  ocurre 77 dds, con 3950 kgha-1  
para T1. En flores el máximo de materia seca se obtuvo para el tratamiento T2 con 
573,8 kg ha-1. 
La figura 5 muestra las curvas de acumulación de MS para la variedad Flame. 
 
Figura 5. Curvas de acumulación de Materia Seca en bulbos y hojas de 
Zantedeschia elliottiana Vr Flame 
 
La tabla 11, muestra los valores de acumulación diferencial de MS para cada 
tratamiento. 
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Tabla 11. Acumulación de Materia seca en  Z. elliottiana Vr. Flame 
  *kg MS ha
-1
 
Tratamiento     PP 28dds 49 dds     63dds 77 dds 98 dds 140 dds 
T0 Bulbo 1304,60 
 
2396,53 
 
966,53 
 
1482,80 
 
3146,00 
 
5283,30 
  Hoja 286,00 
 
1348,60 
 
2722,13 
 
3878,60 
 
3539,07 
 
 
 Flor  275,73 
 
502,70 
 
   
 MS Total  1590,60 
 
4020,87 
 
4191,37 
 
5361,40 
 
6685,07 
 
5283,30 
 T1 Bulbo 1644,13 
 
1952,87 
 
640,20 
 
1384,53 
 
3526,23 
 
3983,83 
  Hoja 224,77 
 
1440,63 
 
1897,50 
 
3950,10 
 
2593,07 
 
 
 Flor  250,80 
 
469,33 
 
   
 MS Total 1868,90 
 
3644,30 
 
3007,03 
 
5334,63 
 
6119,30 
 
3983,83 
 T2 Bulbo 1772,83 
 
2511,67 
 
792,37 
 
1659,90 
 
3518,53 
 
4838,90 
  Hoja 262,53 
 
1112,47 
 
2298,63 
 
3802,70 
 
3601,77 
 
 
 Flor  86,90 
 
573,83 
 
   
 MS Total 2035,37 
 
3711,03 
 
3664,83 
 
5462,60 
 
7120,30 
 
4838,90 
 T3 Bulbo 1645,60 
 
2206,97 
 
730,77 
 
1455,30 
 
3839,37 
 
887,66 
  Hoja 292,23 
 
1226,50 
 
2043,43 
 
4212,63 
 
3271,40 
 
 
 Flor  119,17 
 
429,00 
 
   
 MS Total  1937,83 
 
3552,63 
 
3203,20 
 
5667,93 
 
7110,77 
 
887,66 
         PP= Parte de la planta  sdds= semanas después de siembra   *Densidad de siembra 110.000 plantas por 
hectárea    
 
  Pr>F por fuente de variación 
 R
2 
Tratamiento Época 
Bulbo 0,697 0,312 <0,001 
Hoja 0,88 0,525 <0,001 
Flor 0,538 0,876 <0,001 
MS Total  0,751 0,297 <0,001 
Altamente significativo (P<0,001)   Significativo (P< 0,05) 
 
La figura 6 muestra las curvas de acumulación total de MS para cada tratamiento 
en la variedad Flame. 
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Figura 6. Curvas de acumulación de Materia Seca Total en Zantedeschia 
elliottiana Vr. Flame 
A diferencia de la variedad Cristal Blush, se observa como con la dosis estándar 
de fertilización se obtienen los valores más altos de acumulación de materia seca 
tanto en la floración como al final del ciclo, lo que evidencia la necesidad de altos 
requerimientos de nutrientes a fin de no comprometer las reservas del bulbo para 
los ciclos siguientes de producción.  
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Los resultados muestran que las dosis recomendadas por los proveedores de 
bulbos, si bien resultan altas para bulbos de primer ciclo en variedades de hoja de 
lanza,  son adecuadas para ésta variedad. A diferencia de la variedad blanca, en 
ninguno de los tratamientos se observa pérdida en la acumulación de materia seca 
en bulbo al inicio de la floración 49 dds. Las menores pérdidas de materia seca en 
bulbo hacia el final de la floración se dan para T1. 
Con las dosis  bajas de fertilización, se observa como la floración se soporta en 
gran parte con reservas del bulbo. En T3 al final del ciclo 98dds, se da la menor 
traslocación de asimilados desde la parte aérea hacia el bulbo 
 
3.4 ABSORCIÓN DIFERENCIAL DE NUTRIENTES  
Para cada variedad y etapa del ciclo de desarrollo  se realizó análisis de absorción 
de nutrientes a fin de determinar las cantidades máximas extraídas por bulbos y 
parte aérea, así como las relaciones de nutrientes asociadas a las variables 
productivas. Los contenidos de nutrientes en los diferentes tejidos para las dos 
variedades se relacionan en las tablas 12 y 13. 
Tabla 12. Contenido de nutrientes en bulbos y parte aérea, en diferentes estados 
de desarrollo Variedad Cristal Blush 
PP TRAT. EM N P K Ca Mg S-
Total 
Fe Mn Zn Cu B-
Total 
g.kg
-1 
mg.kg
-1 
Bulbo 0 I 36,76 3,43 20,26 10,60 3,70 4,43 467,67 639,00 261,00 85,00 18,00 
1 I 34,86 3,70 23,56 10,50 3,26 4,36 489,33 486,33 154,33 90,33 24,00 
2 I 33,80 3,30 19,63 9,23 3,27 3,90 361,33 552,33 163,33 92,67 22,33 
3 I 38,97 4,47 20,90 11,33 4,06 5,20 611,67 736,67 258,33 140,67 20,33 
0 II 38,53 2,60 38,40 18,16 4,87 6,33 540,67 1038,00 481,67 86,00 34,33 
1 II 39,10 3,53 39,66 23,17 5,26 6,36 792,67 1178,00 385,33 112,00 26,00 
2 II 34,90 2,56 31,73 23,33 5,73 6,83 785,67 843,33 292,00 142,67 32,67 
3 II 33,77 2,96 34,06 28,33 6,80 5,80 704,67 845,00 435,67 213,00 3,38 
0 III 39,90 1,80 30,07 15,73 4,06 6,40 603,00 703,00 279,67 113,67 23,00 
1 III 32,00 1.93 29,60 14,66 3.43 4,70 492,67 448,67 241,67 84,00 23,00 
2 III 33,80 1,50 26,40 15,43 3,53 5,13 591,33 583,33 269,00 129,00 21,33 
3 III 28,63 1,67 22,90 17,06 3,96 4,63 475,33 667,67 317,67 111,33 25,33 
0 IV 33,97 1,23 23,57 9,80 2,77 4,00 277,67 455,67 184,33 48,67 16,67 
1 IV 29,00 1,06 18,06 8,47 2,26 3,76 232,00 565,33 222,00 41,33 15,33 
2 IV 25,16 0,93 16,43 8,56 2,23 3,10 252,67 531,00 169,67 45,00 14,00 
3 IV 25,86 1,17 17,33 9,96 2,56 2,80 248,33 377,00 124,67 43,33 14,67 
0 V 25,36 1,07 14,70 6,13 1,60 2,70 170,00 298,00 120,00 21,67 12,33 
1 V 22,63 0,97 14,40 5,80 1,60 2,10 274,00 286,33 129,33 31,33 13,67 
2 V 19,66 0,83 12,17 5,33 1,50 1,83 158,67 291,67 105,00 20,33 13,67 
3 V 21,87 1,17 13,13 6,00 1,66 2,10 278,33 205,00 111,67 30,33 14,00 
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0 VI 31,67 1,60 14,03 4,56 1,43 3,00 172,33 326,67 114,00 15,00 9,33 
1 VI 26,10 1,33 15,23 4,23 1,23 1,80 89,67 260,67 98,67 10,00 8,67 
2 VI 23,56 1,27 13,93 4,23 1,27 1,86 100,33 241,33 90,33 13,67 8,67 
3 VI 26,80 1,70 14,36 4,53 1,36 2,26 131,00 235,67 121,33 18,33 10,33 
Hojas 0 I 54,10 4,93 41,53 8,50 2,86 3,86 104,33 359,67 108,33 10,67 18,33 
1 I 50,87 4,76 50,23 6,76 2,50 4,20 79,33 285,00 90,33 7,67 21,33 
2 I 50,80 4,83 53,30 6,86 2,53 3,73 70,67 301,67 83,00 9,67 21,33 
3 I 52,20 4,87 41,16 7,23 2,53 4,53 94,67 344,67 91,67 13,00 15,33 
0 II 43,80 2,33 56,00 9,03 2,46 4,80 85,33 597,33 149,67 4,67 24,33 
1 II 45,76 2,80 61,33 9,07 2,50 5,26 67,33 603,67 139,00 3,00 25,00 
2 II 45,06 2,66 61,00 9,73 2,63 5,10 60,67 534,33 142,33 3,00 26,67 
3 II 44,30 2,46 56,67 9,76 2,60 4,86 85,67 546,33 139,33 4,00 30,67 
0 III 44,10 1,77 72,33 11,26 2,53 5,90 63,67 789,67 173,33 3,67 26,33 
1 III 39,83 1,83 71,00 10,13 2,33 4,23 63,67 646,67 149,00 4,00 27,33 
2 III 41,73 1,60 68,00 10,63 2,36 4,50 64,67 656,67 170,33 5,33 23,33 
3 III 41,87 1,90 68,00 11,66 2,40 4,47 60,33 692,33 164,00 2,67 27,00 
0 IV 34,83 1,70 56,33 7,93 2,03 3,93 48,67 650,67 145,33 4,33 20,33 
1 IV 36,83 1,66 63,00 8,20 2,03 4,60 65,67 655,67 157,67 5,00 20,33 
2 IV 34,70 1,53 61,67 8,03 1,93 4,70 49,67 582,33 140,67 3,67 20,00 
3 IV 35,10 1,70 42,63 7,50 1,70 3,50 62,67 342,45 98,44 5,00 20,33 
0 V 38,03 1,43 61,33 14,80 2,66 6,23 179,33 1029,00 241,00 5,67 30,33 
1 V 36,93 1,36 66,67 14,40 2,70 5,90 139,33 925,00 191,67 4,67 42,00 
2 V 34,83 1,40 62,00 13,63 2,60 4,90 113,00 804,67 197,33 5,00 37,33 
3 V 36,16 1,60 65,67 15,60 2,70 5,70 207,00 844,00 227,67 5,33 35,67 
Flores 0 II 47,00 4,23 48,40 6,50 2,73  SM 130,33 380,00 95,00 7,33 22,33 
1 II 47,65 4,60 53,90 6,40 2,75  SM 50,00 401,50 113,50 3,50 20,00 
2 II 50,56 4,66 48,20 7,16 3,13  SM 134,67 556,67 143,67 12,67 22,00 
3 II 44,93 4,03 50,63 6,30 2,66 4,60 86,67 351,00 116,67 7,33 24,67 
0 III 36,43 2,33 51,66 4,56 1,80 3,16 41,67 245,00 118,00 3,67 13,67 
1 III 32,37 2,26 47,63 4,93 1,83 2,57 35,67 222,33 98,33 3,33 16,67 
2 III 32,00 2,06 48,33 4,87 1,76 2,40 35,33 214,67 101,00 4,00 14,33 
3 III 30,93 2,17 42,20 5,16 1,63 2,73 34,33 212,33 92,67 2,33 13,67 
PP= Parte de la planta      EM= Época de muestreo:  I. 28 dds ,  II. 49dds , III. 63dds  , IV.77 dds ,  
V.98dds , VI. 140dds   SM= Sin muestra 
 
Tabla 13. Contenido de nutrientes en bulbos y parte aérea, en diferentes estados 
de desarrollo Variedad Flame 
PP TRAT EM N P K Ca Mg S-
Total 
Fe Mn Zn Cu B-
Total 
g.kg
-1 
mg.kg
-1 
Bulbo 0 I 38,83 5,80 21,33 17,70 5,27 5,73 594,67 195,33 246,33 133,33 17,00 
1 I 29,87 4,6 16,87 14,47 3,90 4,10 477,33 216,00 167,00 77,33 20,67 
2 I 27,70 3,87 16,43 10,90 3,80 3,53 470,00 221,67 155,33 59,67 19,33 
3 I 27,20 4,20 22,73 13,37 4,50 4,10 408,33 188,33 151,67 8,67 23,33 
0 II 30,83 4,00 37,50 28,37 8,17 6,03 655,67 517,67 282,33 152,33 36,00 
1 II 29,20 3,33 35,30 35,33 7,87 6,73 588,00 548,33 254,67 72,33 36,67 
2 II 36,33 5,17 35,63 32,00 7,67 6,17 415,00 412,33 217,00 83,00 46,33 
3 II 24,50 3,03 34,07 28,33 7,73 6,37 490,00 382,33 208,33 74,67 29,00 
63 
 
0 III 18,07 1,57 26,83 20,47 4,83 4,40 297,67 318,00 180,67 40,33 21,00 
1 III 24,77 2,93 39,10 21,60 5,93 6,67 364,33 388,33 217,00 53,33 38,33 
2 III 21,57 2,17 28,70 26,33 5,97 5,33 521,00 356,67 176,00 59,00 21,33 
3 III 26,40 2,77 24,40 27,33 5,83 4,73 276,33 363,67 150,67 64,33 26,67 
0 IV 17,70 1,47 22,67 12,40 3,20 3,83 265,00 252,33 142,67 38,33 18,33 
1 IV 16,93 1,40 18,53 17,43 4,07 4,27 337,33 240,33 137,67 36,67 16,33 
2 IV 40,00 1,30 13,83 10,07 2,80 2,73 194,00 186,67 134,00 31,00 14,00 
3 IV 17,27 2,13 17,90 13,43 3,93 3,53 363,00 222,33 151,33 43,67 17,33 
0 V 18,13 2,33 15,27 8,57 2,50 2,67 245,67 252,33 142,00 21,67 16,33 
1 V 16,30 1,67 20,47 9,47 2,93 2,50 212,33 159,00 94,67 19,67 15,67 
2 V 18,37 2,10 14,90 10,63 2,47 2,87 285,00 282,67 112,33 32,67 18,00 
3 V 15,70 2,10 20,30 7,07 2,07 1,83 291,67 227,67 125,67 24,33 11,67 
0 VI 22,80 1,90 18,07 5,20 2,50 2,17 173,33 233,00 139,67 15,33 12,67 
1 VI 21,80 2,37 13,73 6,63 1,80 2,00 234,00 177,33 94,33 14,67 15,00 
2 VI 24,30 3,03 13,83 7,60 2,13 2,83 150,33 321,00 154,67 13,00 13,33 
3 VI 24,30 2,67 12,47 7,47 1,93 2,73 168,33 292,67 132,67 14,67 12,67 
Hoja 0 I 52,13 6,23 
 
36,13 
 
4,87 
 
2,17 
 
4,03 
 
100,00 
 
156,33 
 
80,67 
 
10,33 
 
22,67 
 
1 I 51,83 
 
6,83 
 
40,97 
 
6,27 
 
2,37 
 
3,53 
 
114,67 
 
171,33 
 
113,33 
 
17,00 
 
26,00 
 
2 I 51,43 
 
7,37 
 
42,77 
 
7,47 
 
2,40 
 
3,23 
 
87,00 
 
193,33 
 
113,33 
 
15,00 
 
31,00 
 
3 I 49,83 
 
7,30 
 
45,67 
 
7,07 
 
2,47 
 
3,13 
 
91,00 
 
166,00 
 
94,33 
 
9,67 
 
25,33 
 
0 II 50,33 3,43 57,00 8,23 2,47 3,60 84,33 567,33 195,67 6,33 30,33 
1 II 40,10 3,13 54,33 10,53 2,03 3,30 81,67 492,67 154,00 8,00 31,67 
2 II 55,67 4,67 53,33 8,77 2,73 4,27 96,00 461,67 180,00 10,00 45,00 
3 II 46,33 3,47 52,67 7,33 2,20 3,90 86,67 355,67 129,00 6,33 27,67 
0 III 36,37 1,80 51,63 7,10 1,87 3,27 55,33 534,67 151,00 3,00 19,67 
1 III 38,90 2,60 63,07 7,27 1,87 3,87 56,67 451,33 150,33 20,67 24,00 
2 III 35,30 2,07 58,00 6,50 1,73 3,17 59,00 351,67 272,33 2,33 16,33 
3 III 38,00 2,23 47,33 6,83 1,93 3,53 73,33 428,33 123,00 3,33 19,67 
 
0 IV 29,77 1,47 42,93 6,40 1,67 3,50 46,33 367,00 126,00 4,00 18,33 
1 IV 30,77 1,57 43,40 6,70 1,77 3,23 44,67 462,00 134,00 4,67 17,67 
2 IV 28,77 1,53 38,53 6,00 1,63 2,57 38,33 350,67 115,00 2,33 15,33 
3 IV 32,23 1,90 41,10 6,97 1,80 3,83 81,00 357,67 139,00 3,67 20,33 
0 V 34,40 1,80 47,57 10,17 2,20 4,03 100,00 558,00 175,00 4,33 44,00 
1 V 32,43 1,80 47,60 8,53 2,07 4,17 68,00 604,67 195,67 5,00 24,00 
2 V 32,23 1,67 35,67 8,90 2,03 3,30 162,67 614,33 190,33 5,00 29,67 
3 V 31,60 1,87 44,90 9,37 2,07 4,57 196,33 567,67 211,33 5,33 24,00 
Flores 0 II 40,10 4,63 45,53 5,27 2,57 2.23 88,67 304,33 137,67 10,67 25,33 
1 II 39,53 4,53 47,90 4,10 2,43 1.4 60,33 212,67 84,00 10,00 26,33 
2 II 46,00 5,85 49,20 4,35 2,95 1.8 101,50 261,00 143,50 14,50 32,50 
3 II 42,35 4,75 46,65 4,55 2,70 SM 113,00 220,50 124,50 12,00 25,50 
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0 III 25,60 2,23 42,00 4,20 1,80 2,33 32,67 197,33 91,00 3,00 15,33 
1 III 25,20 2,70 38,60 4,63 1,70 2,47 39,33 233,33 100,00 16,33 20,00 
2 III 24,70 2,37 46,57 3,90 1,57 2,30 31,00 228,67 89,67 2,67 13,33 
3 III 29,50 2,97 44,33 4,20 1,90 2,53 41,33 182,33 91,00 3,00 16,67 
PP= Parte de la planta      EM= Época de muestreo:  I. 28 dds ,  II. 49dds , III. 63dds  , IV.77 dds ,  
V.98dds , VI. 140dds   SM= Sin muestra 
 
3.4.1 Absorción y acumulación de Nutrientes Mayores.   
Nitrógeno.  Los mayores contenidos de nitrógeno en bulbo y hojas, en todos los 
tratamientos, se dan entre los 28 y 49 días después de la siembra, coincidiendo 
con la época de mayor demanda para soportar el desarrollo vegetativo. En flores 
se encuentran en la etapa II, coincidiendo con el inicio de la floración.  Las 
concentraciones de N en hojas son más altas en la variedad Flame en todas las 
etapas de desarrollo (Figura 8). 
Absorción de Nitrógeno en V. Cristal Blush.  Los contenidos de nitrógeno en 
bulbo, presentaron diferencias altamente significativas entre tratamientos 
(P<0,001) y en los diferentes estados de desarrollo. La máxima absorción se 
obtuvo en T0 con 35,68  kg.ha-1 (39,9 g.kg-1), 63 dds.  
Al inicio del ciclo, durante los primeros 28 dds, se observa el máximo contenido de 
Nitrógeno para T3. Este contenido obedece más a reservas iniciales en bulbo que 
a la absorción del nutriente. La concentración más baja de N en bulbo se encontró 
para T3,  98 dds con  21,87 g.kg-1 y la más alta con 39,9 g.kg-1 para T0 49dds. 
En hojas y peciolos los contenidos de nitrógeno presentaron diferencias altamente 
significativas (P<0,001) entre épocas de muestreo y no significativas entre 
tratamientos. La máxima concentración se dio durante la etapa I (0 – 28dds), en 
T0 con  54,1 g.kg-1 (16,71 kg ha-1), coincidiendo con la época de crecimiento 
vegetativo en donde el bulbo comienza a exportar la mayor cantidad de N y P 
desde el bulbo hacia la parte área.  
Según Clark et al (1991), las reservas del bulbo pueden suplir hasta un 56% de los 
requerimientos de nitrógeno de la planta en la primera etapa de crecimiento. 
La concentración más baja de N en hoja se encontró para T2, 77 dds con 34,7 g. 
kg-1 .La concentración  de N en hoja decrece a medida que avanza el ciclo del 
cultivo, comportamiento idéntico al reportado por Clemens et al (1998), para Z. 
albomaculata, especie con flor blanca y hoja lanceolada, similar a los híbridos 
blancos de Z. elliottiana. 
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Absorción de Nitrógeno en V. Flame.  No se presentan diferencias significativas 
entre tratamientos para contenidos de N en bulbos y hojas. Entre épocas, las 
diferencias fueron altamente significativas (P<0,001). La máxima absorción en 
bulbo se obtuvo 49 dds para T2, con 100,13 kg.ha-1 (36,33g.kg-1). 
La máxima concentración de N en bulbo se da para T0 con 38,8 g.kg-1 28dds y la 
más baja se observa en T2 con 15,3 g.kg-1, 77dds. En todos los tratamientos, las 
concentraciones en bulbo estuvieron por debajo del 2% entre los 77 y 98 dds. 
En hojas la máxima absorción corresponde a T0, 98 dds con 124,3 kg.ha-1(34,4 g. 
kg-1). La máxima concentración fue de 55,6 g.kg-1  para T2 49dds y la mínima fue 
de 29,76 g.kg-1 para T0, 77dds. 
Absorción de Nitrógeno en Tallos Florales. Se encontraron diferencias 
altamente significativas entre el inicio y final de la ventana de floración en ambas 
variedades, siendo más alta al inicio de la ventana de floración, 49dds con T0. En 
la Variedad Cristal Blush, la concentración máxima en flores fue de  36,43 g.kg-1 y 
en variedad Flame fue de 25,6 g.kg-1. 
Las concentraciones de elementos son en general mayores al inicio de floración 
pues el número de tallos producidos durante las dos primeras semanas es menor. 
Durante el pico de producción, la cantidad de flores por planta se incrementa y las 
concentraciones de elementos disminuyen ya que se redistribuyen en un mayor 
número de vertederos. 
Para la variedad Cristal blush, el total de N exportado en flores cosechadas fue de 
28,67 kg.ha-1. y para la variedad Flame  de 24,95 kg.ha-1. 
Marshner (2005), reporta como contenidos óptimos de N en tejidos, una 
concentración de N entre 2 y 5 % del peso seco de la planta. Burge et al, citado 
por Clemens et al (1998), reporta como normales, contenidos de N entre 3 y 4,5% 
en hoja, los cuales decrecen a medida que progresa el ciclo de cultivo. Calderón, 
citado por Pizano (1999), reporta como niveles medios de N en hoja para 
Zantedeschia spp, valores del 4% y altos del 5%.  
Para todos los tratamientos en las dos variedades, entre los 28 y 63dds, las 
concentraciones de nitrógeno en hoja se mantienen dentro de éstos rangos siendo 
más altas durante las primeras cuatro semanas. A partir de la semana 9 y durante 
las dos últimas etapas, los valores empiezan a decrecer sin llegar a ser deficientes 
En la variedad Cristal Blush, la concentración de N en todos los tratamientos, 
tejidos y épocas de muestreo estuvieron dentro de éste rango.  
En hojas de la variedad Flame, las concentraciones se mantuvieron dentro del 
rango e incluso superiores durante todo el ciclo de cultivo. 
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Figura 7. Absorción diferencial de N en Zantedeschia elliottiana  
El total consumido por las plantas de variedad blanca en todo el ciclo, en términos 
de kg.ha-1 de nitrógeno, es de 235,16 kg.ha-1, correspondientes a una absorción 
por el bulbo de 134,22 kg.ha-1 y una absorción en tejidos aéreos de 100,94 kg.ha-1, 
siendo menor a las cantidades exportadas por la variedad Flame.  
En la variedad Flame el total consumido es de 261,73  kg.ha-1, correspondientes a 
una absorción en bulbo de  112,45 kg.ha-1 y una absorción en tejidos aéreos de 
124,33 kg.ha-1.   
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Clark et al (1991), reportan para variedad amarilla una absorción neta de 314 kg. 
ha-1 y una retención en bulbo de 88 kg.ha-1. En éste caso, los valores retenidos por 
el bulbo al final del ciclo son menores , del orden de 59,52 kg.ha-1 para variedad 
blanca y 52,02 kg.ha-1 para variedad naranja .La cantidad absorbida por órganos 
aéreos también es menor debido a una menor acumulación de MS en hojas y 
tallos florales por ser el primer ciclo de producción donde las plantas son menos 
exuberantes que en los ciclos posteriores. 
Al observar las curvas de extracción a nivel foliar (Figura 8), la curva para  T0 en 
variedad Flame es la única que sigue un comportamiento típico sigmoidal, 
sugiriendo que para ésta variedad, la dosis de fertilización estándar es la que más 
se ajusta a los requerimientos, coincidiendo con los resultados por Clark et al 
(1991). En variedad blanca se presentan picos más agudos y una caída drástica 
hacia el final del ciclo, mostrando una mayor traslocación del elemento desde las 
hojas hacia los bulbos  a partir de 98 dds, es decir que para las condiciones del 
ensayo, la etapa de senescencia, marcada por el cambio de color en las hojas y 
posterior marchitez de las mismas, comienza más temprano en la variedad blanca 
que en la naranja. 
 
Fósforo.  En general, los contenidos más altos de fósforo se encuentran en 
bulbos durante los primeros 28 dds y en flores al inicio del la floración 49 dds, 
presentándose diferencias altamente significativas (P<0,001) respecto a las 
demás épocas.  
 
Absorción de Fósforo en V. Cristal Blush.  Los  contenidos del elemento en la 
primera etapa son similares para todos los tratamientos evidenciando que éstos 
son esencialmente reservas acumuladas.  
Las concentraciones de P en bulbo y flores, son coincidentes, mostrando como 
aproximadamente  65% del P acumulado en bulbos durante los primeros 49 días 
es traslocado a la parte aérea durante la floración.  
La máxima concentración de fosforo en bulbo  se obtuvo para T3 con 4,46 g.kg-1 
28dds  y la mínima fue de  0,83 g.kg-1 para T2 98 dds. 
En hojas, el contenido máximo fue de 4,93 g kg para T0 28 dds y el mínimo fue de 
1,36 g.kg para T1, 98 dds. 
Durante las etapas IV y V los mayores contenidos en hojas correspondieron a T0 y 
T3, en éste último, posiblemente influenciado por los contenidos iniciales en bulbo 
al ser bulbos de mayor peso inicial.  
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Absorción de Fósforo en V. Flame.  La concentración más alta  en bulbos 
correspondió a T0, 28 dds con un valor de 5,8 g.kg-1(6,62 kg.ha-1), siendo  26 % 
más alta que  en la variedad blanca para la misma etapa.  
La concentración más baja en bulbo fue de  1,3 g.kg-1, para T2, 77 dds. En 
general, las concentraciones más bajas en todos los tratamientos se dan en ésta 
etapa de desarrollo. 
Durante el pico de floración, la concentración más alta en bulbo  corresponde a T1 
con 2,9 g.kg-1 y la más baja a T2 con 2,1 gr.kg-1. El  55% del P acumulado por el 
bulbo durante los primeros 49 días es exportado para suplir los requerimientos de 
la producción floral durante el pico de producción 63 dds (Tabla 12). El total del 
fosforo de reserva más el absorbido son traslocados hacia el crecimiento aéreo 
durante la ventana de floración. 
La máxima concentración en hoja a los 63 dds se da para T1 con  2,6 g.kg-1. En la 
etapa V, la concentración se mantiene en 1,8 g.kg-1 para todos los tratamientos, 
excepto para T2, en donde es de 1,67 g.kg-1, mostrando menor absorción del 
elemento con dosis bajas de fertilización. (Figura 9). 
Calderón, citado por Pizano (1999), reporta como niveles medios de P en hojas de 
Zantedeschia spp, valores del 0,5% y como deficientes valores de 0,15%. Según 
estos parámetros,  en la variedad blanca durante los primeros 28dds los niveles 
fueron normales, durante la etapa II fueron bajos y a partir de la etapa III fueron 
deficientes. En la variedad naranja, los contenidos son bajos a partir de la etapa II 
pero sin llegar a ser  deficientes. 
La cantidad máxima exportada en la cosecha por la variedad Cristal blush fue de  
2,39 kg.ha-1, representados en 0,58 kg.ha-1 (4,6 g.kg-1)  al inicio de floración y  1,81 
kg.ha-1 (2,33 g.kg-1) en el pico de floración.  
En la variedad Flame, la cantidad de P exportado con la cosecha fue de  2,57 kg. 
ha-1, 1,25 kg.ha-1 durante las dos primeras semanas de floración y 1,32 kg.ha-1 
durante el pico. Es decir que aproximadamente el 50% de las necesidades de 
fosforo deben estar disponibles al inicio de la etapa reproductiva, ya que a 
diferencia de la variedad blanca,  la floración se da en forma concentrada siendo 
máxima entre las semanas 7  y 8 dds. 
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Figura 8. Absorción diferencial de P en Zantedeschia elliottiana  
La absorción neta de fósforo durante el ciclo depende en gran parte de las 
reservas del bulbo, las cuales son exportadas para suplir el crecimiento aéreo, por 
tanto, la fertilización debe buscar que las reservas exportadas durante el 
crecimiento vegetativo y la floración sean recuperadas por los bulbos durante las 
últimas semanas del ciclo.  
Según Marschner (2005), las concentraciones normales de fósforo en tejidos 
vegetales, durante la etapa de desarrollo vegetativo, oscilan entre un 0,3 a un 
0,5% del peso seco de la planta.    
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Clark et al (1991), reportan concentraciones de P en todos los tejidos de 0,2 a 0,5 
%, para variedad amarilla, datos que coinciden para los obtenidos en variedad 
naranja. Para variedad blanca, estas concentraciones solamente se obtuvieron 
para T1 durante las etapas I, II y III de desarrollo. 
En éste caso particular, se tuvo un déficit en la absorción de P debido a la 
acidificación paulatina del sustrato de siembra durante el ciclo de cultivo.  
 
Potasio. La absorción de potasio en bulbos y flores es alta durante las etapas II y 
III y en hojas durante todo el ciclo, particularmente a partir de los 63dds (Figura 
10).  
 
Absorción de Potasio en V. Cristal Blush.  La absorción de potasio en bulbo 
mostró diferencias altamente significativas (P<0,001) entre tratamientos y épocas 
de desarrollo. 
La mayor concentración de potasio en bulbos, durante todo el ciclo correspondió a 
T0, con una media de 23,5 g.kg-1 , un máximo de  39,66 g.kg -1(37,57 kg.ha-1) para 
T1,49dds y una concentración mínima de 12,16 g.kg-1(40,02 kg.ha-1) para T2 , 98 
dds. 
Marshner (2005), indica que en general la concentración de K+ en bulbos  frescos 
es del orden de 2 a 5 %, valores que se obtienen durante el periodo de 
crecimiento activo de la planta. 
La absorción de potasio en hojas, mostró diferencias altamente significativas 
(P<0,001) entre tratamientos, épocas de muestreo y para la interacción 
tratamiento*época de muestreo. 
En la etapa I, la mayor concentración del elemento se obtuvo con T2, en las 
etapas II, IV y V la mayor concentración se obtuvo para T1 y en la etapa III, la 
mayor concentración se obtuvo con T0.  
La mayor concentración de potasio en hojas se presentó 63 dds, con  71 g.kg-1 (87 
kg.ha-1) y la menor con 41,54 g.kg-1 (12,82 kg.Ha-1), 28dds, ambas en T0. 
La mayor absorción en términos de kg.ha-1 se obtuvo con T1 en todos los estados 
de desarrollo. El total máximo exportado en crecimiento aéreo fue de 117 kg.ha-1. 
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En cuanto al contenido de potasio en flores, no se encontraron diferencias 
significativas entre tratamientos.  
La mayor concentración del elemento y la mayor cantidad exportada con la 
cosecha correspondió a T0 con 47,83 kg.ha-1 (51,66 g. kg-1).  
Absorción de Potasio en V. Flame.  Se encontraron diferencias altamente 
significativas (P<0,001) entre épocas de muestreo y no significativas entre 
tratamientos para absorción en bulbos y hojas.  En general, los valores más altos 
de concentración en bulbo en todas las épocas se obtuvieron para los tratamientos 
T0 y T1.   
En bulbos el valor más alto de concentración se observa 49dds  para T0 con 34,5 
g.kg-1(100,27 kg.ha-1)   y  el más bajo de 12,4 g.kg-1(46,54 kg.ha-1) para T3, 140 
dds. Las concentraciones más altas en bulbo corresponden a la etapa de floración 
entre 49 y 63 dds. Las concentraciones en esta variedad son mayores a las 
encontradas en la variedad blanca. 
En hojas las concentraciones más altas ocurren durante la ventana de floración. El 
valor máximo fue de 63,3 g kg-1(133,06 kg ha-1) para T1, 63dds y el mínimo fue de 
35,66 g.kg-1(125,95 kg.ha-1) para T2, 98 dds.  
En la última etapa, 98 dds cuando empieza la etapa de senescencia, la 
concentración más alta a nivel foliar fue para T1 con un valor de 47,6 g.kg-1. El 
total exportado por el crecimiento aéreo durante el ciclo fue de 170, 25  kg.ha-1.  
En tallos florales, la concentración máxima fue de 49,2 g.kg para T2 
correspondiendo con una menor producción de tallos florales y la mínima de 38,6 
g.kg-1 para T1, correspondiendo a una mayor producción de tallos. El total 
exportado por la cosecha fue de 37,67 kg.ha-1. 
Las concentraciones de K+ en todos los tejidos en variedad naranja fueron 
similares  a las reportadas por Clark et al (1991), en variedades amarillas de tercer 
ciclo de siembra. Las concentraciones encontradas en  todos los tejidos de la 
variedad blanca son superiores a éstos. 
Las concentraciones  en bulbos de  ambas variedades solo presentaron valores 
del 2%  y superiores durante las etapas I a III, coincidiendo con los  resultados 
obtenidos por Clark et al (1991), lo que evidencia que para ésta especie, los 
rangos óptimos en bulbos pueden estar entre 1,2 y 4%.  
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Figura 9. Absorción diferencial de K en Zantedeschia elliottiana  
 
Calcio.  Se encontraron diferencias altamente significativas (P<0,001), para 
concentración del elemento en bulbos y hojas entre épocas de muestreo en las 
dos variedades. Las concentraciones de calcio en bulbos, hojas y tallos florales 
fueron más altas en la variedad Cristal blush. Los valores más altos de 
concentración  en bulbos se observan durante las etapas II y III  y en hojas 
durante la etapa II al inicio de la Floración, tras lo cual los valores se mantienen 
más o menos constantes (Figura 11).  Este comportamiento coincide con el  
observado por Clark et al (1991), para variedades amarillas. 
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Absorción de Calcio en V. Cristal Blush.  La mayor concentración de calcio en 
bulbos, hojas y flores se obtuvo con la dosis baja de fertilización correspondiente a 
T3.  
En bulbos, la concentración máxima fue de  28,33 g.kg-1, 49 dds y la mínima de 
4,23 g.kg-1, 140 dds. La máxima absorción de Calcio en bulbo correspondió a 
29,08 kg.ha-1, 49dds. 
En hojas, la mayor concentración de Ca++ se encontró 98 dds, con 15,5 g.kg-1 y la 
mínima con 6,76 g.kg-1, 28dds. La mayor cantidad de Calcio exportada hacia las 
hojas se dio entre los 49 y 63 dds, con valores de 8,93 y 9,09 kg.ha-1, 
respectivamente, mostrando la baja movilidad del elemento desde las reservas del 
bulbo hacia el crecimiento aéreo. Estos valores coinciden con los niveles de 
suficiencia de Ca++ a nivel foliar reportados por Clemens et al (1998), para Z. 
albomaculata.  
En flores, la concentración de calcio fluctuó entre un mínimo de 4,56 g.kg-1 y un 
máximo de 7,16 g.kg-1. El total exportado por la cosecha fue de 5,47 kg. ha-1. 
 
Absorción de Calcio en V. Flame.  Los valores de concentración más altos en 
bulbo se obtuvieron con T1, siendo máximos  49 dds con 35,3 g.kg-1. El valor más 
bajo de concentración fue de  5,2 g kg-1, correspondiente a T0, 140 dds. El 
máximo de calcio absorbido por bulbos fue de 159,87 kg.ha-1. Las concentraciones 
de Ca++ en bulbo son más altas en ésta variedad que en la variedad Cristal blush. 
En hojas, los valores máximos de concentración ocurren a los 49 y 98 dds, 
coincidiendo con las etapas de floración e inicio de senescencia. El valor máximo 
fue de 10,53 g.kg-1, para T1, 49dds. 
El valor mínimo foliar se encontró 28 dds en T0 con 4,86 g.kg-1. El total exportado 
por crecimiento aéreo durante el ciclo de cultivo fue de 36,53 kg.ha-1, el 46%  de 
éste (17,02 kg.ha-1), es exportado hacia las hojas entre 49 y 63 dds. La 
concentración del elemento en hojas es más baja en ésta variedad que en la 
variedad blanca. (Figura 11). 
En tallos florales, las concentraciones estuvieron entre 5,26  y  4, 2 g.kg-1. El total  
exportado por la cosecha fue de 3,71 kg.ha-1. 
En la figura 11, se observa como la absorción de calcio en hojas en variedad 
blanca, se incrementa de forma gradual entre la cuarta y novena semana, 
disminuye en la semana 10 y vuelve a incrementarse alcanzando un máximo en la 
semana 14, periodo en que se disminuye el riego y las plantas inician el proceso 
de senescencia, resultados que concuerdan con los obtenidos por Clemens et al 
(1998), en Z. albomaculata.  
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En la variedad naranja, el pico máximo se da en la etapa II, 49dds, una semana 
antes del primer pico de absorción en variedad blanca y la absorción entre las 
etapas III y IV se mantienen más o menos constantes. Las fluctuaciones de 
absorción del elemento son mucho más acentuadas en la variedad Cristal blush, lo 
que podría evidenciar una menor eficiencia en la absorción de agua y nutrientes 
en esta variedad. 
 
 
Figura 10. Absorción diferencial de Ca en Zantedeschia elliottiana  
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Magnesio.  El análisis estadístico no arrojó diferencias significativas  entre 
tratamientos pero si entre épocas de muestreo (P<0,001) para concentración en 
bulbos y hojas  en las dos variedades. 
Las tasas de  absorción de magnesio en bulbo son mayores durante las etapas I, 
II y III,  coincidiendo con las etapas de mayor consumo de agua y mayor rata de 
crecimiento, tras lo cual disminuyen  de manera gradual hasta el final del ciclo. Los 
valores de concentración en bulbos, son más altos en la variedad Cristal blush 
durante las primeras 7 semanas y en la variedad Flame son más altos durante el 
resto del ciclo.  
En hojas los valores de concentración son en general más altos en la variedad 
blanca (Figura 12). 
 
Absorción de Magnesio en V. Cristal Blush.  Las concentraciones del elemento 
en bulbo, estuvieron entre un máximo de 6,8 g.kg-1, 49 dds en T3 y un mínimo de 
1,23 g.kg-1, al final del ciclo 140dds en T1. El total absorbido por los bulbos fue de 
7,29 kg.ha-1. 
En hojas, la concentración del elemento disminuye gradualmente hasta la semana 
7 y luego se incrementa nuevamente entre las semanas 8 y 14. La máxima 
concentración fue de 2,86 g.kg-1, 28 dds con T0 y la menor de 1,7 g.kg-1, 77 dds 
con T3. El total exportado por el crecimiento aéreo fue de  4,9 kg.ha-1. 
En flores las concentraciones oscilaron entre un mínimo de 1,63 g.kg-1para T3 y 
un máximo de 3,13 g.kg-1 para T2. El máximo  exportado por la cosecha fue de 
1,81 kg.ha-1. 
Según Clemens et al (1998), las concentraciones optimas de magnesio a nivel 
foliar para Z. albomaculata, oscilan entre 0,13 y 0,2 %. Las concentraciones que 
se presentaron tanto en bulbos como en hojas, en todos los tratamientos y épocas 
de muestreo, fueron superiores a estos valores.  
 
Absorción de Magnesio en V. Flame.  El valor máximo de concentración en 
bulbos,  se da 49 dds con 8,16 g.kg-1 en T0 y el valor mínimo fue de 1,8 g.kg-1 para 
T1 140dds.  La concentración máxima en bulbos al final del ciclo fue de  2,5 g.kg-1 
para T0 y la mínima fue de 1,8 g.kg-1 para T1. 
 Se evidencia como al igual que con la absorción de Nitrógeno, las dosis altas de 
fertilización conllevan a una menor acumulación del elemento en órganos de 
reserva al final del ciclo.  El total extraído por los bulbos durante el ciclo fue de 
11,93 kg.ha-1. 
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En hojas, las concentraciones más altas ocurren entre los  28 y 49 dds, durante la  
época de desarrollo vegetativo  y las más bajas  se dan entre los  63 y 77dds, 
coincidiendo con el pico y final de floración. Las concentraciones máximas y 
mínimas en hojas, se encontraron en T2 con valores de 2,73 g.kg-1, 49 dds y 1,63 
g.kg-1, 77dds, respectivamente. El valor más alto durante la etapa V, se encontró 
para T0 con 2,2 g.kg-1. El total exportado por el crecimiento aéreo fue de 7,74 kg. 
ha-1. (Figura 17).  
 
 
Figura 11. Absorción diferencial de Mg en Zantedeschia elliottiana  
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En tallos florales, las concentraciones oscilaron entre 2,95 y 1,7  g.kg-1, siendo 
más altas para T3. El total de magnesio exportado por la cosecha fue de 1,62 kg. 
ha-1. 
Clark et al (1991), reportan una absorción neta durante el ciclo de cultivo para 
Zantedeschia variedad amarilla de 22 kg.ha-1, valor muy cercano al obtenido en la 
variedad naranja. En la variedad blanca fue un 40% menor a éste. 
 
Azufre.  La máxima concentración de azufre en bulbos se da 49dds tras lo cual 
disminuye hasta el final del ciclo. La concentración de S en bulbo fue más alta en 
la variedad blanca. En hojas, se ve una mayor demanda entre los 49 y 63 dds, 
coincidiendo con la ventana de floración. 
En variedad Flame los promedios más altos de concentración durante el ciclo se 
dan para T3 y en variedad Cristal blush se dan para  T0 (Figura 13). 
Absorción de Azufre en V. Cristal Blush.  Las tasas de absorción de azufre 
presentaron diferencias altamente significativas (P<0,001) entre épocas de 
muestreo para hojas y bulbos y diferencias altamente significativas entre 
tratamientos para concentración en tallos florales.  
En bulbos, el contenido más alto fue de 6,83 g.kg-1 (9,02 kg.ha-1) 49dds para T2 y 
el mínimo de 1,8 g.kg-1 (8,12 kg.ha-1) 140dds en T0. El total absorbido por bulbos 
durante el ciclo fue de 10,43 kg.ha-1. 
En hojas, la concentración más alta fue de 6,23 g.kg-1, 98 dds en T0 y la mínima 
de 3,5 g.kg-1, 77dds en T3. La mayor extracción fue de 12,63 kg.ha-1,77 dds para 
T2.  En tallos florales, la concentración más alta  correspondió a T0, con 3,16        
g.kg-1. La extracción total durante la cosecha fue de 3,5 kg.ha-1.  
 
Absorción de Azufre en V. Flame.  En bulbos se encontraron diferencias 
altamente significativas entre épocas de muestreo y no significativas entre 
tratamientos. El valor máximo de concentración en bulbo fue de 6,7 g.kg-1, 49dds y 
el más bajo fue de 2 g.kg-1,140dds, ambos en T1, siendo estos similares a los 
encontrados en la variedad blanca. En la figura 13 puede observarse que con las 
dosis altas correspondientes a T0 y T1, el patrón de absorción en las dos 
variedades  durante el ciclo es similar.  
En hojas no hubo diferencias estadísticas por efecto de tratamientos ni por efecto 
de épocas de muestreo al comparar las concentraciones del elemento, sin 
embargo, hubo diferencias altamente significativas (P<0,001) entre épocas al 
comparar la absorción en términos de extracción en kg.ha-1.  
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Los valores de concentración en hoja estuvieron entre 3,3 y 3,7 g.kg-1. La 
absorción del elemento es máxima 140 dds, con 12,92 kg.ha-1 y la más baja se 
presenta 49 dds con 4,59 kg.ha-1.  Los valores de concentración en bulbos y hojas 
son similares a los encontrados por Clark et al (1991), en variedad amarilla. 
En tallos florales, a diferencia de la variedad blanca, no se encontraron diferencias 
significativas entre tratamientos. Las concentraciones estuvieron entre 2,3 y 2,7 g. 
kg-1.  El total de S exportado por la cosecha fue de 2,32 kg.ha-1, valor inferior al 
exportado por tallos de variedad blanca, mostrando como la variedad Naranja 
tiene un requerimiento menor de éste elemento. 
 
 
Figura 12. Absorción diferencial de S en Zantedeschia elliottiana  
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Clark et al (1991), reportan para variedad amarilla de tercer ciclo, una absorción 
máxima de azufre de 61 kg.ha-1, de manera que en éste caso, para ambas 
variedades de primer ciclo, la absorción fue menor en un 60% . 
 
3.4.2 Absorción y acumulación de Nutrientes Menores.  La información 
disponible acerca de extracción, necesidades e interacciones entre elementos 
menores en la nutrición de plantas es escasa para la mayoría de cultivos. De otra 
parte, las cantidades extremadamente pequeñas en que las plantas absorben 
éstos elementos dificultan establecer dosis diferenciales de aplicación para cada 
uno de ellos. 
Así, la industria ha desarrollado fertilizantes compuestos que contienen los 
microelementos en cantidades equilibradas que se ajustan a la mayoría de 
cultivos. En éste ensayo en todos los tratamientos se adicionaron las mismas 
dosis de microelementos, para lo que se utilizó el producto comercial               
Minor mix®. Por tanto, la absorción diferencial se interpreta en relación a las dosis 
variables de macro elementos de cada tratamiento. 
 
Hierro.  En general, las concentraciones del elemento son altas en bulbos durante 
las etapas I y II, tras lo cual disminuyen gradualmente hasta el final del ciclo. 
Durante la etapa II ocurre la máxima absorción del elemento en bulbo. La 
concentración del elemento en hojas se incrementa a lo largo del ciclo siendo 
máxima 98 dds. Las dosis bajas de fertilización estuvieron asociadas a una mayor 
absorción del elemento en bulbo y órganos aéreos (Figura 14). 
 
Absorción de Hierro en V. Cristal blush.  Estadísticamente hay diferencias 
altamente significativas (P<0,001) entre épocas de muestreo para las 
concentraciones de hierro en bulbos.  
Las concentraciones disminuyen paulatinamente al avanzar el ciclo de desarrollo, 
presentando un pico entre los 49 y 63dds durante la ventana de floración. 
El valor máximo fue de 705,9 mg.kg-1 49dds y el valor mínimo de 123.3 mg.kg-1  
140dds. Los valores de extracción estuvieron entre 0,75 kg.ha-1  28dds y 0,3 kg. 
ha-1 77 dds.   
Las concentraciones de hierro en hoja mostraron diferencias significativas 
(P<0,05) entre tratamientos y altamente significativas (P<0,01) entre épocas de 
muestreo. Estas decrecen entre la siembra y la floración tras lo cual se 
incrementan rápidamente hasta la entrada en la etapa de senescencia. 
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La mayor concentración correspondió a T3 con 208 mg.kg-1 98dds, coincidiendo 
con las concentraciones más altas de P y Ca++. La menor concentración se 
encontró para T0 con 48,66 mg.kg-1  77dds.  
Durante la ventana de floración, entre los 49 y 63 dds, las concentraciones se 
mantienen en un rango entre 60 y 80 mg.kg-1  en todos los tratamientos. La mayor 
extracción se registró 98 dds con 0,95 kg.ha-1  para T1. 
Calderón citado por Pizano (1999), reporta  valores medios foliares para 
Zantedeschia spp de 300 mg.kg-1 y bajos de 50 mg.kg-1. De acuerdo a esto, los 
contenidos foliares del elemento serían bajos  durante la etapa de floración. 
En tallos florales, las concentraciones más altas correspondieron a T0 con valores 
de 130 mg.kg-1 al inicio y 41 mg.kg-1 al cierre de la ventana de floración. El total 
extraído por la cosecha fue de 0,05 kg.ha-1. 
 
Absorción de Hierro en V. Flame.  Para concentración de hierro en bulbos se 
encontraron diferencias altamente significativas (P<0,001) para épocas de 
muestreo.  
La mayor concentración del elemento en bulbos fue de 655 mg.kg-1, 49 dds para 
T0 coincidiendo con la concentración más alta de K+ y Mg++ y la concentración 
más baja de S= en bulbo para la misma época. La menor concentración en bulbo 
fue de 150 mg.kg-1, 140 dds para T2.   
En hojas, se encontró diferencia significativa (P<0,05) para épocas de muestreo. 
La máxima concentración fue de  196,33 mg.kg-1 y se obtuvo con T3, 98 dds, 
coincidiendo con la concentración más baja de N  y las más altas de K+ y S= para 
la misma época. La concentración mínima fue de 38,33 mg.kg para T2,  77dds.   
Clark et al (1991), reportan concentraciones entre 100 y 184 mg.kg-1 en hojas de 
variedad amarilla y de 60 mg.kg-1 en tallos florales, estando los valores 
encontrados dentro de estos rangos en ambas variedades. 
La concentración en tallos florales estuvo entre 31 y 113 mg.kg-1, siendo los 
valores más altos al inicio de la floración. El total exportado por la cosecha fue de 
0,043 kg.ha-1. 
En la figura 13, pueden observarse los picos de máxima extracción en bulbo al 
inicio de la floración 49dds y a los 98 dds.  
La extracción por el crecimiento aéreo se incrementa a lo largo del ciclo, 
alcanzando el máximo 98dds. En ambas variedades la mayor extracción foliar 
coincide con T3. 
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Figura 13. Absorción diferencial de Fe en Zantedeschia elliottiana 
Clark et al (1991), reportan una extracción neta de Fe++ durante el ciclo de cultivo 
de 1,3 kg.ha-1 para variedad amarilla. Los resultados muestran un valor un poco 
más alto para variedad naranja (1,63 kg.ha-1) y más bajo para variedad blanca 
(0,95 kg.ha-1).  
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Manganeso.  La absorción en bulbos presenta el máximo 49 dds mientras que en 
hojas, se presentan dos picos de máxima concentración, uno entre 49 y 63 dds y 
el otro 98 dds.  La máxima concentración del elemento tanto en bulbos como en 
hojas  estuvo asociada a las dosis altas de fertilización correspondientes a T0 y T1 
(Figura 14). 
Absorción de Manganeso en V. Cristal blush.  Las concentraciones de 
manganeso en bulbo muestran diferencias altamente significativas (P<0,001) entre 
épocas de muestreo. Los valores extremos están entre 205 mg.kg-1 para T3, 
98dds y 1179 mg.kg-1 para T1, 49dds. Los valores más altos de concentración se 
registran durante las primeras tres etapas de desarrollo, es decir entre la siembra 
y el final de la floración y con las dosis altas de fertilización T1 y T0. La extracción 
más alta en bulbo fue de 1,3 kg-1.ha-1 para T3, 140dds. 
En hojas, hay diferencias significativas (P<0,05) entre tratamientos y altamente 
significativas (P<0,01) entre épocas. Las concentraciones más altas se observan 
para T0 a los 63 dds, con 789 mg.kg-1  y 1029 mg.kg-1, 98dds. Estas coinciden con 
las concentraciones más altas de N y S=. 
La concentración mínima fue de 285 mg.kg-1, 28dds con T1. La extracción máxima 
fue de 1,72 kg.ha-1 para T1, 77dds. 
En tallos florales, la concentración más alta fue de 556,6 mg.Kg-1 para T2, 49dds y 
la mínima fue de 212 mg.kg-1 para T3 63dds. La extracción total de manganeso en 
la cosecha fue de 0,25 kg.ha-1. 
 
Absorción de Manganeso en V. Flame.  Para contenidos en bulbo y hojas no 
hubo diferencias significativas entre tratamientos pero si entre épocas de 
muestreo. 
La máxima concentración en bulbo fue de 548,33 mg.kg-1, 49dds y la menor fue de  
159 mg.kg-1 98 dds, ambas en T1. Los valores de concentración en bulbo son 
menores que en la variedad blanca. 
En hojas, se presentan dos picos de máxima acumulación, uno a los 49 dds y otro 
a los 98 dds. La máxima concentración fue de 614,33 mg.kg-1 98dds para T2 
coincidiendo con las concentraciones más bajas de P, K+ y Mg++ para la misma 
época.   
La concentración mínima se presento en T0, 28 dds con un valor de 156,33       
mg.kg-1, coincidiendo con las concentraciones más altas de P, K+, Mg++ y S=. Las 
concentraciones del elemento en hoja son menores que en la variedad blanca.  
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En tallos florales, la concentración estuvo entre 197, 6 y 250,83 mg.kg-1. El total 
exportado por la cosecha fue de 0,234 kg.ha-1. 
 
 
Figura 14. Absorción diferencial de Mn en Zantedeschia elliottiana  
Clark et al (1991), reportan concentraciones entre 98 y 386 mg.kg-1 en láminas 
foliares y entre 57 y 102 mg.kg-1 en flores, siendo los valores máximos 
encontrados muy superiores a éstos en ambas variedades, posiblemente debido al 
pH del sustrato y a la productividad de la especie, teniendo en cuenta que en la 
medida en que se producen más tallos florales de mayor tamaño en el caso de 
variedades amarillas de tercer ciclo, las concentraciones de los elementos tienden 
a disminuir en los tejidos. 
84 
 
A pesar de los altos contenidos del elemento a nivel foliar, no se evidenciaron 
síntomas de toxicidad debido por una parte a que las especies bulbosas presentan 
un nivel de toxicidad a concentraciones mucho más elevadas comparado con 
otras especies y por otra, dada la baja luminosidad en la zona, puesto que la 
toxicidad por Mn se incrementa en la medida en que la intensidad lumínica es 
mayor (Domínguez  V., 1988). 
 
Zinc.  Las concentraciones más altas en bulbo se observan durante los primeros 
49 días de desarrollo y en hojas se presentan dos picos, uno durante el máximo 
desarrollo vegetativo y otro al final del ciclo durante la senescencia. 
Los valores fueron en general más bajos en la variedad naranja tanto en bulbos 
como en órganos aéreos. (Figura 15). 
La absorción de Zn en bulbos y hojas, muestra diferencias altamente significativas 
(P<0,001) entre épocas 
Absorción de Zinc en V. Cristal Blush.  En bulbos se presenta un pico de 
absorción a los 49 dds, tras el cual las concentraciones decrecen hasta un mínimo 
a los 140dds al final del ciclo. Los valores extremos de concentración en bulbo 
fueron 481,66 mg.kg-1 para T0 49dds y 90,33 mg.kg-1 para T2, 140dds. 
Por el contrario, en hojas las concentraciones se incrementan durante las primeras 
semanas, decrecen fuertemente a los 77dds y vuelven a incrementarse hasta un 
máximo a los 98 dds. Con la dosis alta de fertilización (T1), las concentraciones en 
lámina foliar permanecen más o menos estables durante todo el ciclo. 
En hojas los valores extremos fueron de 241 mg.kg-1 para T0, 140dds y 83 mg.kg-1 
para T2, 28dds. 
En tallos florales las concentraciones oscilan entre 92,6 y 143 mg.kg-1. Con la 
cosecha fueron exportados 0,11 kg.ha-1. 
 
Absorción de Zinc en V. Flame.  El máximo observado en bulbos fue de 254,66 
mg.kg-1, 49dds y el mínimo fue de 94,33 mg.kg-1  140 dds, ambos en T1.  
En hojas se encontraron diferencias significativas (P<0,05) entre épocas de 
muestreo. El contenido más alto fue de 272,33 mg.kg para T2, 63dds y el mínimo 
fue de 80,67 mg.kg para T0, 28dds. En tallos florales, las concentraciones 
estuvieron entre 92 y 114,33 mg.kg-1. El total exportado por la cosecha fue de 0,08 
kg.ha-1.   
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Figura 15. Absorción diferencial de Zn en Zantedeschia elliottiana   
Clark et al (1991), reportan concentraciones de Zn en bulbos entre 68 y              
122 mg.kg-1, en hoja entre 56 y 112 mg.kg-1 y en flores  entre 90 y 105 mg.kg-1. 
Los valores observados en bulbos y hojas son superiores en ambas variedades y 
las concentraciones en tallos florales son similares.  
El valor total exportado fue de 0,971 kg.ha-1 en variedad blanca y 1,39 kg.ha-1 en 
variedad naranja, siendo estos valores inferiores al reportado por Clark et al 
(1991), de 1,7 kg.ha-1 en variedad amarilla de tercer ciclo.  
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Cobre.  Para ambas variedades, las concentraciones de cobre en bulbo mostraron 
diferencias significativas (P<0,05) entre tratamientos y altamente significativas 
(P<0,001) entre etapas fenológicas del cultivo. 
La máxima concentración en hojas se da 98 dds, al inicio de la etapa de 
senescencia, tras lo cual disminuyen hasta el final del ciclo (Figura 16). 
 
Absorción de Cobre en V. Cristal Blush.  Las concentraciones en bulbo fueron 
en promedio más altas para T3. El valor máximo se obtuvo para T3 con 213 mg. 
kg-1 49 dds y el mínimo se obtuvo para T1 con 10 mg.kg-1 140 dds. Se observa un 
descenso drástico de la concentración del elemento en las primeras 7 semanas 
durante el crecimiento activo y la ventana de floración. 
Las concentraciones en hoja mostraron diferencias altamente significativas 
(P<0,001) entre épocas de desarrollo. Los valores extremos estuvieron entre 13 
mg.kg-1 28dds  y 2,66 mg.kg-1 63dds ambos en T3.   
En tallos florales el valor máximo correspondió a 12,66 mg.kg-1 para T2. El total 
extraído por la cosecha fue de 0,0039 kg.ha-1. 
 
Absorción de Cobre en V. Flame.  La concentración máxima en bulbo fue de 
152,33 mg.kg-1, 49dds para T0, siendo más bajo que en la variedad blanca. El 
valor mínimo correspondió a  13 mg.kg-1 para T3, 140dds. 
En hojas, se encontraron diferencias significativas (P<0,05) entre tratamientos y 
altamente significativas (P<0,01) entre épocas de muestreo. La mayor 
concentración se dio para T1, 28 dds con 17 mg.kg-1 y la menor fue para T2,  77 
dds con 2,33 mg.kg-1.  
Durante las etapas I, II y III, las concentraciones son más altas en ésta variedad 
que en la variedad Cristal blush. Durante las etapas IV y V, los valores son 
similares en ambas variedades. 
En tallos florales los valores de concentración estuvieron entre 6,6 mg.kg-1 y      
13,16 mg.kg-1. El Total exportado en la cosecha fue de 0,0044 kg.ha-1 
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Figura 16. Absorción diferencial de Cu en Zantedeschia elliottiana  
Clark et al (1991), reportan para variedad amarilla concentraciones en bulbo entre 
3 y 5 mg.kg-1, en hojas entre 4 y 7 mg.kg-1 y en flores entre 4 y 5 mg.kg-1, siendo 
los datos obtenidos  muy superiores a éstos en ambas variedades. En bulbos 
antes de la siembra reportan una concentración de 2,28 mg.kg-1.  
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En éste ensayo los contenidos iniciales de Cu en bulbo fueron de  86,75 mg.kg-1 
para variedad blanca y 52 mg.kg-1 para variedad naranja, mostrando como el 
balance de absorción estuvo influenciado no solo por los altos contenidos de 
microelementos disponibles en el sustrato sino por el contenido inicial que traían 
los bulbos importados y que solo podrían ser explicados si se conocieran las 
condiciones en que fueron producidos por los obtentores.  
Sin embargo, no se observaron síntomas de toxicidad y los valores exportados por 
bulbos y crecimiento aéreo en términos de kg ha-1 son similares a los reportados 
por Clark et al  para variedad amarilla. 
 
Boro.   En bulbos, durante las 7 primeras semanas hay un incremento marcado en 
la absorción del elemento tras lo cual disminuye paulatinamente hasta el final del 
ciclo. (Figura 17). 
 
Absorción de Boro en V. Cristal blush.  Estadísticamente se encontraron 
diferencias altamente significativas (P<0,001) entre épocas para contenidos de 
boro en bulbos y hojas. La concentración máxima fue de 41 mg.kg-1 para T3, 
49dds y la mínima fue de 8,66 mg.kg-1  en T1 y T2, 140dds.  
En hoja, se presentan dos picos de absorción, entre los 49 y 63 dds durante la 
floración y al final del ciclo, durante la etapa de senescencia, 98 dds. Durante la 
ventana de floración, las concentraciones estuvieron entre 23 y 30 mg.kg-1. La 
concentración máxima al final del ciclo fue de 35,6 mg.kg para T3.  
En tallos florales las concentraciones estuvieron en un rango entre 12 y 25         
mg.kg-1, siendo más altas para T3. El total extraído por la cosecha fue de 0,0153 
kg.ha-1. 
Absorción de Boro en V. Flame.  En bulbos se obtuvieron diferencias 
significativas (P<0,05) para la interacción época * tratamiento. La máxima 
concentración fue de 46,32 mg.kg-1 para T2, 49 dds y la menor correspondió a 
11,66 mg.kg-1 para T3, 140 dds. En hojas, se encontraron diferencias altamente 
significativas (P<0,001) entre épocas de muestreo. La máxima concentración fue 
de 45 mg.kg-1  49dds y el valor mínimo fue de  15,33 mg.kg-1, 77 dds, ambos para 
T2.  
El análisis estadístico de extracción de boro en hojas, en términos de kg.ha-1, 
mostró diferencias significativas (P<0,05) entre tratamientos. La máxima 
extracción fue de 0,142 kg.ha-1 para T0, 98 dds. 
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En tallos florales, las concentraciones oscilaron entre 20,2 y 23,16 mg.kg-1. El total 
exportado por la cosecha fue de 0,016 kg.ha-1. 
Los valores de concentración de B en los diferentes tejidos en variedad blanca, así 
como la extracción total durante el ciclo son similares a los reportados por Clark et 
al (1991), para variedad amarilla. En la variedad naranja son superiores a éstos. 
 
 
 
Figura 17. Absorción diferencial de B en Zantedeschia elliottiana  
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3.4.3 Extracción Total de Nutrientes.   Para cuantificar la extracción total de 
nutrientes durante el ciclo, se tomaron los datos de extracción más altos, 
encontrados en bulbos, hojas y flores durante cada etapa del cultivo.  Las tablas 
12 y 13 resumen los balances de absorción para cada elemento durante el ciclo de 
cultivo en cada una de las variedades. 
Tabla 14. Extracción Total de Nutrientes para Zantedeschia elliottiana V. Cristal 
Blush 
N kg ha
-1 
Época A.S 28dds 49 dds 63 dds 77 dds 98 dds 140dds* TOTAL  
Bulbo 
 
13,14 34,21 -2,54 -9,13 6,22 32,8 59,52 134,22 
Hojas 
 
 18,41 34,52 21,64 28,43 -37,25  65,75 
Flores
 
  6,52 28,67    35,19 
Total Kg Ha 
-1 
13,14 52,62 38,5 41,18 34,65 -4,45 59,52 235,16 
P kg ha
-1
 
Época A.S 28dds 49 dds 63 dds 77 dds 98 dds 140dds* TOTAL  
Bulbo 
 
2,48 2,52 -1,77 -1,53 -0,18 1,84 3,83 7,19 
Hojas 
 
 1,71 1,21 0,44 1,61 -2,34  2,63 
Flores 
 
  4,58 1,91    6,49 
Total Kg Ha 
-1 
2,48 4,23 4,02 0,82 1,43 -0,5 3,83 16,31 
K  kg ha
-1
 
Época A.S 28dds 49 dds 63 dds 77 dds 98 dds 140dds* TOTAL  
Bulbo 
 
10,1 19,75 9,28 -11,31 -2,2 22,32 33,2 81,14 
Hojas 
 
 15,32 56,15 51,32 51,14 -56,93  117 
Flores 
 
  7,28 40,55    47,83 
Total Kg Ha 
-1 
10,1 35,07 72,71 80,56 48,94 -34,61 33,2 245,97 
Ca kg ha
-1
 
Época A.S 28dds 49 dds 63 dds 77 dds 98 dds 140dds* TOTAL  
Bulbo 
 
3,77 14,15 11,16 -14,63 -1,5 6,44 5,33 24,72 
Hojas 
 
 2,64 8,93 9,09 1,96 3,17  25,79 
Flores
 
  0,9 4,57    5,47 
Total Kg Ha 
-1 
3,77 16,79 20,99 -0,97 0,46 9,61 5,33 55,98 
Mg kg ha
-1
 
Época A.S 28dds 49 dds 63 dds 77 dds 98 dds 140dds* TOTAL  
Bulbo 
 
1,22 5,08 0,6 -3,4 -0,13 1,88 2,04 7,29 
Hojas 
 
 0,89 2,2 1,16 1,28 -0,63  4,9 
Flores
 
  0,37 1,44    1,81 
Total Kg Ha 
-1 
1,22 5,97 3,17 -0,8 1,15 1,25 2,04 14 
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S kg ha
-1
 
Época A.S 28dds 49 dds 63 dds 77 dds 98 dds 140dds* TOTAL  
Bulbo 
 
1,28 6,25 1,49 -3,33 -0,4 1,71 3,43 10,43 
Hojas 
 
 1,59 3,61 2,79 4,64 -3,06  9,57 
Flores 
 
  1,01 2,49    3,5 
Total Kg Ha 
-1 
1,28 7,84 6,11 1,95 4,24 -1,35 3,43 23,5 
Fe kg ha
-1
 
Época A.S 28dds 49 dds 63 dds 77 dds 98 dds 140dds* TOTAL  
Bulbo 
 
0,13 0,33 0,67 -0,62 -0,18 0,17 0,1 0,6 
Hojas 
 
 0,031 0,041 0,038 0,04 0,07  0,21 
Flores 
 
  0,018 0,032    0,05 
Total Kg Ha 
-1 
0,13 0,351 0,729 -0,55 -0,14 0,24 0,1 0,86 
Mn kg ha
-1
 
Época A.S 28dds 49 dds 63 dds 77 dds 98 dds 140dds* TOTAL  
Bulbo 
 
0,13 0,92 1,05 -0,44 0,15 0,17 0,27 1,2 
Hojas 
 
 0,12 0,61 0,5 0,49 -0,21  1,51 
Flores 
 
  0,052 0,2    0,252 
Total Kg Ha 
-1 
0,13 1,04 0,662 0,26 0,64 -0,04 0,27 2,962 
Zn kg ha
-1
 
Época A.S 28dds 49 dds 63 dds 77 dds 98 dds 140dds* TOTAL  
Bulbo 
 
0,093 0,2267 0,0803 -0,133 0,033 0,11 0,08 0,49 
Hojas 
 
 0,032 0,148 0,11 0,1 -0,02  0,37 
Flores 
 
  0,015 0,096    0,111 
Total Kg Ha 
-1 
0,093 0,2587 0,2433 0,073 0,133 0,09 0,08 0,971 
Cu kg ha
-1
 
Época A.S 28dds 49 dds 63 dds 77 dds 98 dds 140dds* TOTAL  
Bulbo 
 
0,056 0,054 0,04 -0,042 -0,05 0,009 0,007 0,074 
Hojas 
 
 0,0029 0,0001 0,0056 0,0044 -0,0037  0,0093 
Flores 
 
  0,0009 0,003    0,0039 
Total Kg Ha 
-1 
0,056 0,0569 0,0410 -0,0334 -0,0456 0,0053 0,007 0,0872 
B kg ha
-1
 
Época A.S 28dds 49 dds 63 dds 77 dds 98 dds 140dds* TOTAL  
Bulbo 
 
0,0054 0,0376 -0,006 -0,014 -0,002 0,024 0,004 0,049 
Hojas 
 
 0,007 0,022 0,019 0,012 0,009  0,069 
Flores 
 
  0,0033 0,012    0,0153 
Total Kg Ha 
-1 
0,0054 0,0446 0,0193 0,017 0,01 0,033 0,004 0,1333 
Nota: A.S = antes de siembra  * Bulbos en dormancia. Valores negativos indican  traslocación de 
reservas del bulbo como soporte del crecimiento aéreo  o traslocación desde las hojas a órganos 
subterráneos durante el periodo de senescencia. 
El 57% del N, 44% de P, 33% K+, 44% de Ca++, 52 % Mg++ y 44% de S=, son 
extraídos por el bulbo.  
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La absorción de N, P y Cu++, siguen el mismo patrón, mostrando una disminución 
paulatina de la absorción en bulbo y parte aérea a medida que transcurre el ciclo 
de cultivo.  K+, S=, Ca++, Mg++, Mn++, Zn++ y B, siguen una tendencia similar con 
picos de máxima absorción en bulbo al inicio de la floración y una disminución 
drástica de la absorción a nivel foliar durante la etapa IV al final de la floración, tras 
lo cual se incrementa nuevamente hasta la entrada en senescencia. 
La absorción de P pudo estar limitada no solo por el pH del sustrato sino también 
por la alta absorción de Zn++, Mn++ y Cu++. Con un pH adecuado podría esperarse 
una menor disponibilidad y absorción de elementos menores y por lo tanto una 
mayor disponibilidad y absorción de fósforo, sin verse ésta afectada por 
antagonismos con los microelementos. 
Las extracciones de macro nutrientes a nivel foliar presentaron el siguiente orden: 
K>N>Ca>S>Mg>P.  
En bulbo siguieron una tendencia N>K>Ca>S>Mg>P, siendo similares a las 
encontradas por Clark et al (1991) a excepción de P, cuya absorción en éste caso 
estuvo restringida por el pH del sustrato de siembra.  
Las extracciones de micronutrientes a nivel foliar se presentaron en el siguiente 
orden: Mn>Fe>Cu>Zn>B. El patrón difiere del encontrado por Clark et al (1991).  
Si bien los valores de cobre exceden en mucho a los reportados por estos autores 
para variedad amarilla, no se presentaron síntomas de toxicidad ni deficiencias de 
hierro por antagonismo. Estos valores pueden deberse tanto al pH y a los 
contenidos del elemento en el sustrato de siembra, así como a los altos 
contenidos iniciales en bulbos antes de la siembra.  
La absorción de azufre por la planta es alta al igual que en otras bulbosas, siendo 
mayor incluso que la extracción de magnesio, mostrando la importancia de un 
buen suministro y/o disponibilidad del elemento durante el ciclo de cultivo. 
El azufre es un elemento importante por cuanto su deficiencia ocasiona una 
disminución en la rata de crecimiento de las raíces de las plantas y reduce la 
conductividad hidráulica dentro de las raíces, afectando la apertura estomática y 
por tanto la tasa fotosintética. Esta especie es muy susceptible al estrés por 
sequía, por tanto la baja absorción de éste elemento podría ocasionar una menor 
capacidad para regular la economía del agua y  afectar la absorción de los demás 
elementos, en especial del calcio. 
Las extracciones en tallos florales siguieron una tendencia K>N>P>Mg>Ca>S. 
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Tabla 15. Extracción Total de Nutrientes para Zantedeschia elliottiana V. Flame 
N kg ha
-1
 
Época A.S 28dds 49 dds 63 dds 77 dds 98 dds 140dds* TOTAL 
Bulbo 
 
11,46 
 
38,13 50,54 -81,63 7,75 34,11 52,09 112,45 
Hojas 
 
 15,15 
 
53,45 27,07 25,3 3,36  124,33 
Flores 
 
  10,82 14,13    24,95 
Total Kg Ha 
-1 
11,46 53,28 114,81 -40,43 33,05 37,47 52,09 261,73 
P kg ha
-1
 
Época A.S 28dds 49 dds 63 dds 77 dds 98 dds 140dds* TOTAL 
Bulbo Kg Ha
-1 
2,39 5,3 5,44 -11,21 1,09 5,04 6,84 14,89 
Hojas Kg Ha
-1 
 2,16 2,54 0,22 3,16 -1,4  6,68 
Flores Kg Ha
-1 
  1,25 1,32    2,57 
Total Kg Ha 
-1 
2,39 7,46 9,23 -9,67 4,25 3,64 6,84 24,14 
K kg ha
-1
 
Época Bulbos 28dds 49 dds 63 dds 77 dds 98 dds 140dds* TOTAL 
Bulbo 
 
8,58 
 
26,15 49,77 -60,02 8,77 28,92 23,36 85,53 
Hojas 
 
13,16 
 
67,08 52,82 40,04 -2,85  175,95 170,25 
Flores 
 
  12,53 25,14    37,67 
Total Kg Ha 
-1 
8,58 39,31 129,38 17,94 48,81 26,07 23,36 293,45 
Ca kg ha
-1
 
Época A.S 28dds 49 dds 63 dds 77 dds 98 dds 140dds* TOTAL 
Bulbo 
 
4,87 
 
17,74 59,69 -61,42 1,49 11,21 -3,45 30,13 
Hojas 
 
 2,07 
 
7,25 9,77 9,94 7,5  36,53 
Flores 
 
  1,38 2,33    3,71 
Total Kg Ha 
-1 
4,87 19,81 68,32 -49,32 11,43 18,71 -3,45 70,37 
Mg kg ha
-1
 
Época A.S 28dds 49 dds 63 dds 77 dds 98 dds 140dds* TOTAL 
Bulbo 
 
1,58 
 
2,92 15,32 -15,11 0,97 3,04 3,21 11,93 
Hojas 
 
 0,76 
 
2,61 1,62 2,45 0,3  7,74 
Flores 
 
  0,7 0,92    1,62 
Total Kg Ha 
-1 
1,58 3,68 18,63 -12,57 3,42 3,34 3,21 21,29 
S kg ha
-1
 
Época A.S 28dds 49 dds 63 dds 77 dds 98 dds 140dds* TOTAL 
Bulbo 
 
1,11 
 
5,56 10,15 -12,61 1,55 2,8 3,15 11,71 
Hojas 
 
 1,2 
 
3,65 4,26 6,42 -0,43  15,1 
Flores 
 
  1,06 1,26    2,32 
Total Kg Ha 
-1 
1,11 6,76 14,86 -7,09 7,97 3,23 3,15 29,13 
 
 
 
 
94 
 
 
Fe kg ha
-1
 
Época A.S 28dds 49 dds 63 dds 77 dds 98 dds 140dds* TOTAL 
Bulbo 
 
0,079 
 
0,741 1,49 -2,05 0,25 0,58 -0,1 0,99 
Hojas 
 
 0,028 
 
0,082 0,04 0,05 0,44  0,64 
Flores 
 
  0,023 0,02    0,043 
Total Kg Ha 
-1 
0,079 0,769 1,595 -1,99 0,3 1,02 -0,1 1,673 
Mn kg ha
-1
 
Época A.S 28dds 49 dds 63 dds 77 dds 98 dds 140dds* TOTAL 
Bulbo 
 
0,046 
 
0,39 1,08 -1,22 0,09 0,55 0,39 1,33 
Hojas 
 
 0,050 
 
0,727 0,698 0,342 0,426  2,244 
Flores 
 
  0,084 0,149    0,234 
Total Kg Ha 
-1 
0,046 0,441 1,893 -0,374 0,429 0,981 0,390 3,806 
Zn kg ha
-1
 
Época A.S 28dds 49 dds 63 dds 77 dds 98 dds 140dds* TOTAL 
Bulbo 
 
0,06 
 
0,22 0,52 -0,64 0,06 0,27 0,15 0,63 
Hojas 
 
 0,03 
 
0,24 0,12 0,19 0,10  0,68 
Flores 
 
  0,04 0,05    0,08 
Total Kg Ha 
-1 
0,06 0,25 0,80 -0,47 0,24 0,36 0,15 1,39 
Cu kg ha
-1
 
Época A.S 28dds 49 dds 63 dds 77 dds 98 dds 140dds* TOTAL 
Bulbo 
 
0,0359 
 
0,121 0,245 -0,357 0,0152 0,0337 -0,0209 0,074 
Hojas 
 
 0,0042 
 
0,00503 -0,00110 0,00922 0,00017  0,0176 
Flores 
 
  0,00282 0,00160    0,00442 
Total Kg Ha 
-1 
0,0359 0,1263 0,2535 -0,3563 0,0245 0,0339 -0,0210 0,0967 
B kg ha
-1
 
Época A.S 28dds 49 dds 63 dds 77 dds 98 dds 140dds* TOTAL 
Bulbo 
 
0,004 
 
0,031 0,096 -0,108 0,003 0,036 0,005 0,067 
Hojas 
 
 0,009 
 
0,037 0,007 0,032 0,057  0,142 
Flores 
 
  0,007 0,009    0,016 
Total Kg Ha 
-1 
0,004 0,040 0,141 -0,092 0,035 0,093 0,005 0,225 
Nota: A.S = antes de siembra  * Bulbos en dormancia. Valores negativos indican  traslocación de 
reservas del bulbo como soporte del crecimiento aéreo  o traslocación desde las hojas a órganos 
subterráneos durante el periodo de senescencia. 
 
La absorción de N, K+, Ca++ y S= fue mayor en crecimiento aéreo que en bulbos. El 
42 % de N, 61% de P, 29% de K+ , el  42 % de Ca++ y 56% de Mg++, son extraídos 
y concentrados en  bulbos y raíces.   
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La variedad naranja es mucho más eficiente en la absorción de P y Ca++ que la 
variedad blanca, teniendo en cuenta las restricciones que se presentaron por 
efecto del pH del sustrato, siendo capaz no solo de traslocar los elementos hacia 
el crecimiento aéreo sino también de recuperar reservas para el ciclo siguiente.  
 
El  80% del calcio absorbido en los primeros 49 días del ciclo es movilizado hacia 
la parte aérea durante la ventana de floración. 
La absorción de todos los elementos muestra el mismo patrón, incrementándose 
entre las semanas 4 y 7dds en bulbos tras lo cual disminuyen paulatinamente. En 
hojas, la absorción de N, P, Mg++ y S=  es alta durante las primeras 7 semanas tras 
lo cual disminuye. Por el contrario, la absorciòn de K+ se incrementa entre los 49 y 
63 dds, mientras que la absorción de calcio en órganos aéreos permanece más o 
menos constante, incrementándose hacia el final del ciclo. 
Las extracciones de macro nutrientes a nivel foliar presentaron el siguiente orden:  
K> N> > Ca> S> Mg>P. En bulbo siguieron una tendencia N>.K>Ca>Mg>S>P.  
Al igual que en la variedad blanca, la absorción de azufre por la planta es alta , 
con valores muy similares a la extracción de magnesio. 
Las concentraciones de microelementos son en general altas en bulbos y hojas 
durante las primeras  siete semanas, tras lo cual disminuyen al avanzar el ciclo. La 
excepción es Mn, el cual incrementa su concentración en hojas alcanzando el 
máximo al final del ciclo. 
Las extracciones de micronutrientes a nivel foliar se presentaron en el siguiente 
orden:    
Mn >Zn >Fe >B >Cu , mostrando un patrón diferente al de la variedad blanca  e 
idéntico al descrito por Clark et al (1991),  para variedad amarilla. 
Las extracciones en tallos florales siguen un atendencia  K >N >Ca >P >S >Mg.  
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3.5. ANÁLISIS FINAL DE SUSTRATO 
Al momento del levante de bulbos al final del ciclo, se tomó una muestra de 
sustrato para análisis químico en laboratorio. Los resultados pueden verse en el 
anexo 24. 
Hubo un descenso de 0,7 unidades de pH, teniendo en cuenta que después del 
encalado inicial el pH era de 5,2. Este descenso muestra como las soluciones de 
fertirriego causan acidificación fuerte del sustrato, factor que debe tenerse en 
cuenta en cada nuevo ciclo de siembra, tratando de obtener  mediante la 
aplicación de enmiendas un valor cercano a 6 al momento de la siembra, que 
amortigüe los descensos de pH durante el ciclo. 
La C.E. presentó un incremento de 0,113 dS.m-1, debido posiblemente a una 
acumulación de Na  proveniente del agua de riego, sin embargo los niveles siguen 
siendo bajos y no hay riesgo de salinización. 
En cuanto a los cationes cambiables, el K+ presentó un incremento de 0,04 
cmol.kg-1, mientras que el Ca++ y el Mg++ presentaron un descenso de 2,6   
cmol.kg-1 y 0,8 cmol.kg-1 respectivamente, posiblemente por reacciones de 
precipitación en forma de Carbonatos y Sulfatos de Ca++ y Mg++. 
Los contenidos de P se incrementaron en 14 mg.kg-1, debido a la adición de ácido 
fosfórico durante el ciclo de cultivo, sin embargo es de esperar que no esté 
disponible debido al pH fuertemente ácido del sustrato.  
El contenido de Fe++ tuvo un incremento de 356 mg.kg-1, el de Mn++ se incrementó 
en 26 mg.kg-1y el de S= tuvo un incremento de 15 mg.kg-1, mientras que los 
contenidos de Zn++, Cu++ y B, disminuyeron en 2 mg.kg-1, 1 mg.kg-1 y 0,4 mg.kg-1 
respectivamente, principalmente por efecto de pH. 
Todos los cationes solubles presentaron disminución respecto al análisis inicial, 
evidenciando la absorción de éstos nutrientes por el cultivo y /o su precipitación. El 
Ca++ y el Mg++  solubles disminuyeron en 0,3 cmol.kg-1 y el K disminuyó en 0,07 
cmol.kg-1.  
La adición de Sulfato de Magnesio y Sulfato de potasio que se utilizaron como 
fuentes fertilizantes, podrían haber causado la precipitación de Ca++ en forma de  
sulfato de calcio. A su vez, los bicarbonatos presentes en la solución provocan 
desplazamiento del  Ca++ y el Mg++ fuera del sistema. Sin embargo, los altos 
contenidos de Ca++ y Mg++ que se presentaron  en los tejidos de las plantas 
evidencian que hubo una alta absorción de los elementos presentes en la 
solución. 
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Los sulfatos presentaron un incremento de 22 mg.l-1, lo que puede explicar el 
descenso en el pH. 
Los cloruros decrecieron en 8 mg.l-1, no se encontraron Carbonatos como era de 
esperarse por el pH fuertemente ácido y los bicarbonatos decrecieron en 2 mg.l-1.  
Estos resultados reafirman la importancia en la escogencia de las fuentes 
fertilizantes, ya que debe lograrse un equilibrio entre los aniones en la solución del 
suelo a fin de amortiguar los descensos de pH y la precipitación de P, Ca++ y Mg++.  
En éste caso particular, en donde los contenidos de S= en el sustrato son 
suficientes  y una vez se ha evidenciado que con cantidades equivalentes a 30 
kg.ha-1 se suplen las necesidades del cultivo,  es preferible utilizar fuentes 
fertilizantes en forma de nitratos y restringir las fuentes sulfatadas únicamente a 
suplir las cantidades de S= requeridas por el cultivo. 
 
3.6 ANÁLISIS DE VARIABLES PRODUCTIVAS 
Las variables productivas número total de hojas, número total de tallos y número 
de tallos comerciales, se midieron semanalmente entre las semanas 6 a 11 dds, 
periodo correspondiente a la ventana de floración. Estadísticamente no se 
encontraron diferencias significativas para ninguna de estas variables en las dos 
variedades por efecto de tratamientos, pero si hubo una correlación significativa 
entre el peso seco  de hojas y el total de flores comerciales producidas.   
Sin embargo desde el punto de vista comercial las diferencias entre tratamientos si 
son representativas, teniendo en cuenta que cada tallo floral comercial tiene en el 
mercado un precio entre 0,6 y 0,8 centavos de dólar  dependiendo de la longitud 
del tallo. 
Del número de hojas plenamente desarrolladas al momento de la apertura de la 
ventana de floración, en la semana 6, dependerá en gran parte la longitud de tallos 
flores.  Algunas plantas florecen antes de emitir hojas, o lo hacen con muy pocas 
hojas desarrolladas.  Los tallos florales provenientes de ellas por lo general no 
superan los 15 centímetros y por tanto no son comerciales. La longitud mínima 
comercial para tallos florales es de 41 cm.   
El porcentaje de tuberización se obtuvo de la relación entre el peso inicial del 
bulbo al momento de la siembra y el peso  del bulbo cosechado al final del ciclo.  
Los análisis de varianza para variables productivas pueden verse en los Anexos 
13 y 14. 
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Variedad Cristal Blush: Para las variables Número de Flores comerciales  y 
longitud de flores comerciales en las semanas 7 y 8, hubo diferencias significativas 
(P<0,05) entre tratamientos, correspondiendo la mayor cantidad y longitud  de 
tallos florales al tratamiento T2, con 7,3 flores comerciales por planta y longitud 
promedio de 50,3 cm.  
Las dosis altas de fertilización T0 y T1 coincidieron con el menor número de tallos 
comerciales por planta. 
Con el tratamiento T1, se obtuvo el menor número de flores por planta y el menor 
número de flores comerciales por planta, con un total de 22 tallos florales, el 60 % 
de ellos comerciales (13,41 tallos por planta). Las longitudes oscilaron entre 36 y 
45 centímetros. 
El tratamiento con mayor número de flores comerciales fue T2, con 24 tallos 
florales por planta, 17,76 de ellos (74%) fueron comerciales, con longitudes de 
tallo entre 44, 5 y  51,73 centímetros.  
Para T3, se obtuvo la mayor cantidad de tallos florales por planta con un total de 
26,3 flores por planta, el 66 % de ellas correspondieron a flores comerciales (17,56 
tallos comerciales por planta), con una longitudes entre 47,1 y 52,88 centímetros.   
La tabla 15 resume los resultados obtenidos para variables productivas. La figura 
18 muestra la distribución de porcentaje de tallos florales por rangos de longitud 
obtenidos para cada tratamiento. 
 
Tabla 16. Variables productivas para  Zantedeschia elliottiana Variedad Cristal 
blush 
Tratamiento MS 
hojas 
63dds 
N° total de 
tallos 
Florales 
por planta 
N° total de 
tallos 
comerciales 
por planta 
% tallos 
comerciales 
Longitud 
de tallo en 
cm. 
% 
tuberización 
T0 10,93 25,6 13,42 52,42 42,8- 46,2 64,35 
T1 10,93 22,09 13,41 60,7 46 – 47 71,45 
T2 14,81 24,01 17,77 74 46- 50 74,48 
T3 16,27 26,28 17,56 66,81 47,1 – 52,8 61,9 
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Figura 18. Distribución por rangos de longitud de tallos florales Variedad Cristal 
blush 
La ventana de floración inició 7 Semanas después de la siembra  y la floración se 
distribuyó de la siguiente manera: 
Tratamiento S 7  S 8 y 9  S 10  S 11 S 12 S 13 
T0 2,51 % 8,7 % 38,16 % 22,13 % 22.13 % 6,33 % 
T1 4 % 6,4 % 41,5 % 28,5% 12,8% 6,8 % 
T2 1,34 % 7,44 % 37.97 % 26.29 % 22,38 % 4,57 % 
T3 4,04 % 8,65 % 39,95 % 24,26 % 17,38 % 5,7 % 
 S = Semana 
Las flores obtenidas en las semanas 7 y 13 presentaron en su mayoría longitudes 
inferiores a 41 cm y por lo tanto no fueron comerciales. 
Para peso seco de hojas, el valor máximo  al  final de la floración fue de 16,27 
gramos por planta para T3, correspondiendo al tratamiento con mayor cantidad de 
tallos florales comerciales y el valor mínimo fue de 10,93 gramos por planta para 
T0.  
Con la dosis estándar T0, aun cuando se obtuvo el peso seco de hoja más alto al 
inicio de la floración, este no se incrementó durante las siguientes  semanas, sino 
que permaneció igual, por lo tanto el área fotosintéticamente activa fue insuficiente 
para soportar la producción floral, mientras que en los tratamientos con dosis 
bajas de fertilización T2 y T3, hubo un incremento de 5 y 6 gramos de MS en hojas 
por planta respectivamente entre el inicio y pico de floración.  
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El porcentaje más alto de tuberización correspondió  a T2 con 74,48 % y el menor 
fue para T3 con 61,9 %.  
Estos resultados son concordantes con los análisis estadísticos para absorción de 
nutrientes, evidenciando como las dosis de fertilización correspondientes a T2 son 
las más adecuadas para ésta variedad con bulbos nuevos de primer ciclo 
productivo, puesto que representan un equilibrio entre numero y longitud de tallos 
comerciales, porcentaje de tuberización y acumulación de nutrientes en bulbos 
para el ciclo siguiente. 
 
Variedad Flame: La mayor cantidad de tallos florales y de tallos florales 
comerciales por planta se obtuvo para T1, con  4,5 y 4,3 tallos respectivamente. 
La menor cantidad de tallos florales fue de 3.3 para T3.  
La mayor longitud  promedio de tallos florales comerciales  fue de 65,23 
centímetros y  se obtuvo con T1. La menor longitud promedio de tallos florales fue 
de 62,8 centímetros para T2. Los valores extremos de longitud  fueron 58,6 cm en 
T0 y  68,2 cm en T3. 
Con los tratamientos T0 y T3 se obtuvo el mismo número total de tallos florales y 
de tallos comerciales por planta, sin embargo el porcentaje de tuberización con la 
dosis más baja de fertilización fue menor, es decir que en éste tratamiento la 
producción floral fue compensada con reservas del bulbo. 
El peso seco de hojas más alto al inicio de la floración  fue de 13,09 gramos por 
planta para T1 y el más bajo fue de 10,11 gramos por planta para T2. Al final de la 
floración el valor más alto fue de 24,74 gramos por planta para T0 y el más bajo 
fue de 17,25 gramos por planta para T1.  
El porcentaje de tuberización más alto fue de 76,99 % para T0 y el más bajo fue 
de 67,2% para T2. La tabla 17 resume los resultados para variables productivas 
obtenidas en la variedad Flame y la figura 19, muestra la distribución de la 
producción de tallos florales por rangos de longitud para cada tratamiento. 
Tabla 17. Variables productivas para  Zantedeschia elliottiana Variedad Flame 
Tratamiento MS 
hojas 
63dds 
N° total de 
tallos 
Florales 
por planta 
N° total de 
tallos 
comerciales 
por planta 
% tallos 
comerciales 
Longitud 
de tallo en 
cm. 
% 
tuberización 
T0 24,74 3,8 3,75 98,6 62,6- 65,93 76,99 
T1 17,25 4,5 4,3 95,5 63 - 67 67,59 
T2 20,89 4,2 4,2 100 59,3 - 65,6 67,2 
T3 18,57 3,3 3,3 100 63,4 - 64,8 75,4 
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Figura 19.  Distribución por rangos de longitud de tallos florales Variedad Flame 
La ventana de floración estuvo abierta entre las semanas 7 y 12 dds y la 
distribución de la cosecha se dio de la siguiente forma: 
Tratamiento S 7  S 8 y 9  S 10  S 11 S 12 
T0 32 % 35,2 % 0 % 23,2 % 9,6 % 
T1 26,6 % 33,24% 0 % 26,11 % 13,96 % 
T2 23,3 % 36,7 % 0 % 25,4 % 14,51 % 
T3 24,3 % 35,7% 0 % 30,6% 9,4 % 
  S = Semana 
Estos resultados muestran que la dosis alta de fertilización T1, resulta adecuada 
para la variedad naranja. 
Para conocer la relación entre las concentraciones de nutrientes en bulbos y hojas 
y las variables productivas porcentaje de tuberización, número de tallos 
comerciales por planta y longitud de tallos comerciales, se realizó un análisis de 
correlación múltiple de Pearson, previo test de normalidad. Los resultados se 
resumen en las tablas 18 y 19.      
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Tabla 18. Correlación entre variables de respuesta V. Cristal Blush.  
Variables Tipo de 
correlación 
Total de flores  y peso inicial de bulbo. 
 
Positiva 
altamente 
significativa 
P< 0,001** 
Total de Flores comerciales y Peso fresco de hojas 63 dds.  
 
 K
+
 en bulbo  y Peso seco en hojas en la semana 7. 
 
Ca
++
 en bulbo y Longitud de tallos florales semana 7. 
 
Mg
++
  en bulbo 49 dds y número total de flores comerciales, longitud de tallos florales. 
 
B en bulbo 49 dds y longitud de tallos comerciales.  
 
Mn
++
 en hoja 49 dds y peso seco hojas 49 dds. 
 
N en bulbo 63 dds y total de tallos florales y número de flores comerciales 63 dds. 
 
Ca
++
 y Mg
++
 en hojas 77 dds y porcentaje de tuberización. 
 
S
= 
en hoja 49 dds y porcentaje de tuberización. 
N en hoja 63 dds y Peso seco hoja 63 dds. 
 
 
Negativa 
altamente 
significativa 
P< 0,001** 
 
 
Mg
++
 en hojas 49 dds y porcentaje de tuberización. 
 
K
+
 en hojas 77 dds y porcentaje de tuberización. 
 
Cu
++
 en hoja 28 dds y porcentaje de tuberización. 
Mg
++
 en hoja 63 dds y porcentaje de tuberización. 
Mn
++
 en hoja 98dds y porcentaje de tuberización. 
Total de flores comerciales y peso inicial de bulbo. 
 
Positiva y 
Significativa 
P > 0,05* 
N y S
=
 en bulbo 28 dds y longitud de tallos florales. 
 
Ca
++
  en bulbo 49 dds y Total de flores comerciales. 
 
Número de hojas, Peso seco hojas 49 dds y Total de tallos florales. 
 
Total de flores y Materia seca en hojas 49 dds. 
 
Ca
++
 en bulbo 49 dds y  número total de flores comerciales. 
 
Mg
++
 y Cu
++
 en bulbo 49 dds y longitud de tallos florales. 
 
Mg
++
 en hoja 49 dds y número total de tallos comerciales, concentración de K
+
 en hoja. 
 
B en hoja 49 dds y número de tallos comerciales, longitud de tallos florales,  longitud de tallos 
comerciales.  
 
Mg
++
 y S
=
 en hoja 77 dds y porcentaje de tuberización. 
Mn
++
 en bulbo 49 dds y número de tallos comerciales totales. 
 
Negativa y 
Significativa 
P > 0,05* 
Mn
++
  en bulbo 49 dds y longitud promedio de tallos florales. 
 
Mn
++
 en bulbo 49 dds y número de flores comerciales 49 dds. 
 
Fe
++
 en bulbo 63 dds y peso seco hoja 63 dds, Total tallos florales. 
 
Cu
++
 en bulbo 63 dds y total de tallos florales. 
 
N en hoja 49 dds y peso seco de hoja 49 dds. 
 
Cu
++
 en hoja 49 dds y número de flores comerciales 49 dds. 
 
K 
++
 en hoja 63 dds y porcentaje de tuberización. 
B    en hoja 63dds y porcentaje de tuberización. 
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63 dds, no se observan correlaciones significativas entre variables productivas y 
concentración de nutrientes en bulbos y hojas, entendiéndose que todos los 
asimilados están siendo traslocados a los tallos florales, por tanto, los niveles 
óptimos foliares para la floración deben verificarse al inicio de ésta durante las 
semanas  5 y 6 dds.  
Estas relaciones muestran la forma en que se redistribuyen los nutrientes entre 
parte aérea y bulbos a lo largo del ciclo  y su influencia sobre el proceso de 
tuberización y el peso final de bulbos al terminar el ciclo.  
Para las variables concentración de Nitrógeno, Magnesio, Boro, Cobre y 
Manganeso en tejido foliar 49 dds, se realizó análisis de regresión para obtener la 
ecuación que puede explicar el número de tallos florales comerciales obtenidos en 
el ciclo de cultivo. 
Las matrices de correlación de Pearson pueden observarse en los Anexos 15 a 
21. Los análisis de varianza de la regresión pueden verse en el  Anexo 22. 
El  modelo que mejor explica  la producción de tallos comerciales en función de los 
contenidos de Mg++ , Cu++, B y N  49 dds, con un nivel de confiabilidad de 0,9 es: 
 
 
Para las variables concentración foliar de Potasio, Magnesio y Boro 63 dds y 
Calcio, Magnesio y Azufre 77dds,  se realizó análisis de regresión a fin de obtener 
las ecuaciones  que mejor expliquen el porcentaje de tuberización. . 
El  modelo que mejor explica  el porcentaje de tuberización en función de los 
contenidos de Mg++ y B  63 dds, con un nivel de confiabilidad de 0,797 es: 
 
 
El  modelo que mejor explica  el porcentaje de tuberización en función de los 
contenidos de  Ca++, Mg++ y S=  77 dds, con un grado de confianza de 0,731 es: 
 
 
% Tuberización =  191 – 421,53 Mg - 0,824 B 
% Tuberización =  - 31,39 + 53,36 Ca + 221,9 Mg + 34,59 S 
N° Tallos comerciales =  16,14 + 101,771 Mg – 1,268 Cu + 0,5 B – 7,935 N 
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Tabla 19. Correlación entre variables de respuesta V. Flame.  
Variables Tipo de 
correlación 
N  en hoja y P, Mg
++
, B en hojas 49 dds Positiva 
altamente 
significativa 
P< 0,001** 
B y P en hojas  49 dds 
K
+
 y P en hojas 63 dds. 
 
Peso seco en hojas y concentración de P en hoja 49 dds. 
 
Negativa 
altamente 
significativa 
P< 0,001** 
 
 
 
 
 
Peso seco en hojas y Total de Flores comerciales 
Positiva y 
Significativa 
P > 0,05* 
Mn
++
 en hojas 49 dds y Total de flores, Total de flores comerciales. 
 
S
=
 y concentración de N y P en hojas 49 dds 
Zn
++
 en bulbo 63 dds y Total de tallos florales 
K
+
 en hoja 63 dds y Total de tallos florales 
Mg
++
 en hoja 63 dds y Total de flores comerciales 
Peso seco hoja y concentración de P y Fe
++
 en bulbo 77 dds 
Porcentaje de tuberización y concentración de N  y Zn
++
 en bulbo 77 dds 
N y P en bulbo 77 dds. 
 S en hojas 49 dds y Peso seco hojas, Total de flores, Total de flores comerciales. 
Negativa y 
Significativa 
P > 0,05* 
Cu
++
  y N en hoja 49 dds y Peso seco de hojas 
Mn
++
 y  S
=
 en hojas  49 dds 
Peso seco en hojas y concentración de N, P, Mg
++
, S
=
, Cu
++
 en bulbos 63 dds 
Concentración de K
+
 en hoja y Peso seco de hojas 63 dds 
 
Para las variables concentración de Nitrógeno, Fósforo, Magnesio, Boro, Potasio, 
Azufre, Manganeso y Cobre en tejido foliar 49 dds y para las variables Zinc, 
Potasio y Magnesio 63 dds, se realizó análisis de regresión por el método 
Steepwise para obtener la ecuación que puede explicar el número de tallos 
florales comerciales obtenidos en el ciclo de cultivo. Los resultados del análisis de 
la regresión pueden verse en el Anexo  23. 
El  modelo que mejor explica  el número de tallos comerciales en función de los 
contenidos foliares de Mn++  49dds, con un nivel de confiabilidad de 0,643 es: 
 
 
 
N° Tallos comerciales =  2,203 + 0,003 Mn 
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El  modelo que mejor explica  el número de tallos comerciales en función de los 
contenidos foliares de K+  63 dds, con un nivel de confiabilidad de 0,643 es: 
 
 
En el análisis de regresión para la variable Porcentaje de tuberización en función 
de las concentraciones foliares de Nitrógeno, Fósforo y Zinc en tejido foliar 77 dds,  
por el método de Steepwise, todas las variables independientes fueron excluidas, 
por lo tanto, no fue posible construir  una ecuación que pueda explicar  ésta 
variable en función de los contenidos foliares de estos elementos con un alto 
grado de confiabilidad. 
 
3.7. RELACIONES ENTRE NUTRIENTES 
Con base en las concentraciones de nutrientes a nivel foliar obtenidas con los 
tratamientos en los que se obtuvo el mejor rendimiento productivo, se 
determinaron las relaciones de nutrientes para producciones óptimas en cada 
variedad. 
Relación de Nutrientes en Variedad Cristal blush: De acuerdo a las 
concentraciones de nutrientes a nivel foliar obtenidas en T2 que es el tratamiento 
que ofrece un mejor balance entre fertilización y productividad, se determinaron 
las relaciones de nutrientes en hoja  para producciones de  160 tallos comerciales 
por metro cuadrado (12,7 tn.ha-1) y 21,7 tn.ha-1 de bulbos, para primer ciclo de 
siembra, en cada una de las etapas del cultivo, para las condiciones 
agroecológicas en que se llevó a cabo el ensayo. Estas relaciones se observan en 
la tabla 20.  
Tabla 20. Relaciones entre nutrientes a nivel foliar en Variedad Cristal blush. 
Semanas 1 a 4 después de siembra 
 
Expresión* Valor Expresión Valor Expresión Valor 
N 5,08 S/P 0,77 Fe/Mg 278,95 
P 0,48 B/P 44,14 Mn/Mg 1190,79 
K 5,33 Fe/P 146,21 Cu/Mg 38,16 
Ca 0,69 Mn/P 624,14 Zn/Mg 327,63 
Mg 0,25 Cu/P 20,00 N/S 13,61 
S 0,37 Zn/P 171,72 B/S 57,14 
Fe 70,67 Ca/K 0,13 Fe/S 189,29 
Mn 301,67 Mg/K 0,05 Mn/S 808,04 
Zn 83,00 S/K 0,07 Cu/S 25,89 
N° Tallos Florales =  1,251 + 0,499 K 
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Cu 9,67 B/K 4,003 Zn/S 222,32 
B 21,33 Fe/K 13,26 Fe/B 3,31 
P/N 0,10 Mn/K 56,60 Mn/B 14,14 
K/N 1,05 Cu/K 1,05 Cu/B 0,45 
Ca/N 0,14 Zn/K 0,14 Zn/B 3,89 
Mg/N 0,05 Mg/Ca 0,37 Mn/Fe 4,27 
S/N 0,07 S/Ca 0,54 Cu/Fe 0,14 
B/N 4,199 B/Ca 31,07 Zn/Fe 1,17 
Fe/N 13,91 Fe/Ca 102,91 Cu/Mn 0,03 
Mn/N 59,38 Mn/Ca 439,32 Zn/Mn 0,28 
Cu/N 1,903 Cu/Ca 14,08 B/Mn 0,07 
Zn/N 16,34 Zn/Ca 120,87 Cu/Zn 0,12 
K/P 11,03 Ca/Mg 2,71 B/Zn 0,26 
Ca/P 1,42 S/Mg 1,47 B/Cu 2,21 
Mg/P 0,52 B/Mg 84,21 Zn/Cu 8,58 
Semanas 5 a 7 después de siembra 
 
 
 
 
Semanas 5 a 7 después de siembra 
Expresión* Valor Expresión Valor Expresión Valor 
N 4,51 S/P 1,91 Fe/Mg 230,38 
P 0,27 B/P 100,00 Mn/Mg 2029,11 
K 6,10 Fe/P 227,50 Cu/Mg 11,39 
Ca 0,97 Mn/P 2003,75 Zn/Mg 540,51 
Mg 0,26 Cu/P 11,25 N/S 8,84 
S 0,51 Zn/P 533,75 B/S 52,29 
Fe 60,67 Ca/K 0,16 Fe/S 118,95 
Mn 534,33 Mg/K 0,04 Mn/S 1047,71 
Zn 142,33 S/K 0,08 Cu/S 5,88 
Cu 3,00 B/K 4,372 Zn/S 279,08 
B 26,67 Fe/K 9,95 Fe/B 2,28 
P/N 0,06 Mn/K 87,60 Mn/B 20,04 
K/N 1,35 Cu/K 1,35 Cu/B 0,11 
Ca/N 0,22 Zn/K 0,22 Zn/B 5,34 
Mg/N 0,06 Mg/Ca 0,27 Mn/Fe 8,81 
S/N 0,11 S/Ca 0,52 Cu/Fe 0,05 
B/N 5,92 B/Ca 27,40 Zn/Fe 2,35 
Fe/N 13,46 Fe/Ca 62,33 Cu/Mn 0,01 
Mn/N 118,57 Mn/Ca 548,97 Zn/Mn 0,27 
Cu/N 0,666 Cu/Ca 3,082 B/Mn 0,05 
Zn/N 31,58 Zn/Ca 146,23 Cu/Zn 0,02 
K/P 22,88 Ca/Mg 3,70 B/Zn 0,19 
Ca/P 3,65 S/Mg 1,94 B/Cu 8,89 
Mg/P 0,99 B/Mg 101,27 Zn/Cu 47,44 
Semanas 8 y 9 después de siembra 
Expresión* Valor Expresión Valor Expresión Valor 
N 4,17 S/P 2,81 Fe/Mg 273,24 
P 0,16 B/P 145,83 Mn/Mg 2774,65 
K 6,80 Fe/P 404,17 Cu/Mg 22,54 
Ca 1,06 Mn/P 4104,17 Zn/Mg 719,72 
Mg 0,24 Cu/P 33,33 N/S 9,27 
S 0,45 Zn/P 1064,58 B/S 51,85 
Fe 64,67 Ca/K 0,16 Fe/S 143,70 
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Mn 656,67 Mg/K 0,03 Mn/S 1459,26 
Zn 170,33 S/K 0,07 Cu/S 11,85 
Cu 5,33 B/K 3,431 Zn/S 378,52 
B 23,33 Fe/K 9,51 Fe/B 2,77 
P/N 0,04 Mn/K 96,57 Mn/B 28,14 
K/N 1,63 Cu/K 1,63 Cu/B 0,23 
Ca/N 0,25 Zn/K 0,25 Zn/B 7,30 
Mg/N 0,06 Mg/Ca 0,22 Mn/Fe 10,15 
S/N 0,11 S/Ca 0,42 Cu/Fe 0,08 
B/N 5,59 B/Ca 21,94 Zn/Fe 2,63 
Fe/N 15,50 Fe/Ca 60,82 Cu/Mn 0,01 
Mn/N 157,35 Mn/Ca 617,55 Zn/Mn 0,26 
Cu/N 1,2780 Cu/Ca 5,02 B/Mn 0,04 
Zn/N 40,81 Zn/Ca 160,19 Cu/Zn 0,03 
K/P 42,50 Ca/Mg 4,49 B/Zn 0,14 
Ca/P 6,65 S/Mg 1,90 B/Cu 4,38 
Mg/P 1,48 B/Mg 98,59 Zn/Cu 31,94 
 
Semanas 10 y 11 después de siembra 
Expresión* Valor Expresión Valor Expresión Valor 
N 3,47 S/P 3,07 Fe/Mg 0,26 
P 0,15 B/P 130,43 Mn/Mg 3012,07 
K 6,17 Fe/P 323,91 Cu/Mg 18,97 
Ca 0,80 Mn/P 3797,83 Zn/Mg 727,59 
Mg 0,19 Cu/P 23,91 N/S 7,38 
S 0,47 Zn/P 917,39 B/S 42,55 
Fe 49,67 Ca/K 0,13 Fe/S 105,67 
Mn 582,33 Mg/K 0,03 Mn/S 1239,01 
Zn 140,67 S/K 0,08 Cu/S 7,80 
Cu 3,67 B/K 3,243 Zn/S 299,29 
B 20,00 Fe/K 8,05 Fe/B 2,48 
P/N 0,04 Mn/K 94,43 Mn/B 29,12 
K/N 1,78 Cu/K 1,78 Cu/B 0,18 
Ca/N 0,23 Zn/K 0,23 Zn/B 7,03 
Mg/N 0,06 Mg/Ca 0,24 Mn/Fe 11,72 
S/N 0,14 S/Ca 0,59 Cu/Fe 0,07 
B/N 5,76 B/Ca 24,90 Zn/Fe 2,83 
Fe/N 14,31 Fe/Ca 61,83 Cu/Mn 0,01 
Mn/N 167,82 Mn/Ca 724,90 Zn/Mn 0,24 
Cu/N 1,057 Cu/Ca 4,564 B/Mn 0,03 
Zn/N 40,54 Zn/Ca 175,10 Cu/Zn 0,03 
K/P 40,22 Ca/Mg 4,16 B/Zn 0,14 
Ca/P 5,24 S/Mg 2,43 B/Cu 5,45 
Mg/P 1,26 B/Mg 103,45 Zn/Cu 38,36 
Semanas 12 a 14 después de siembra 
Expresión* Valor Expresión Valor Expresión Valor 
N 3,48 S/P 3,50 Fe/Mg 434,62 
P 0,14 B/P 266,67 Mn/Mg 3094,87 
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K 6,20 Fe/P 807,14 Cu/Mg 19,23 
Ca 1,36 Mn/P 5747,62 Zn/Mg 758,97 
Mg 0,26 Cu/P 35,71 N/S 7,11 
S 0,49 Zn/P 1409,52 B/S 76,19 
Fe 113,00 Ca/K 0,22 Fe/S 230,61 
Mn 804,67 Mg/K 0,04 Mn/S 1642,18 
Zn 197,33 S/K 0,08 Cu/S 10,20 
Cu 5,00 B/K 6,02 Zn/S 402,72 
B 37,33 Fe/K 18,23 Fe/B 3,03 
P/N 0,04 Mn/K 129,78 Mn/B 21,55 
K/N 1,78 Cu/K 1,78 Cu/B 0,13 
Ca/N 0,39 Zn/K 0,39 Zn/B 5,29 
Mg/N 0,07 Mg/Ca 0,19 Mn/Fe 7,12 
S/N 0,14 S/Ca 0,36 Cu/Fe 0,04 
B/N 10,72 B/Ca 27,38 Zn/Fe 1,75 
Fe/N 32,44 Fe/Ca 82,89 Cu/Mn 0,01 
Mn/N 231,00 Mn/Ca 590,22 Zn/Mn 0,25 
Cu/N 1,435 Cu/Ca 3,667 B/Mn 0,05 
Zn/N 56,65 Zn/Ca 144,74 Cu/Zn 0,03 
K/P 44,29 Ca/Mg 5,24 B/Zn 0,19 
Ca/P 9,74 S/Mg 1,88 B/Cu 7,47 
Mg/P 1,86 B/Mg 143,59 Zn/Cu 39,47 
* N,P, K, Ca, Mg y S en gKg
-1
 y Fe, Mn, Cu, Zn y B en mgKg
-1
.  
En condiciones de pH óptimo entre 5,5 y 6, es de esperar que haya una mayor 
absorción de fósforo y calcio por lo que  las relaciones de los demás elementos 
respecto a éstos podrían ser más bajas.  
 
Relación de nutrientes en Variedad Flame: Se tomaron las concentraciones de 
nutrientes a nivel foliar obtenidas en T1 y se determinaron las relaciones foliares  
para una producción de  50 tallos comerciales por metro cuadrado (13,58 tn.ha-1) y 
17,5 tn.ha-1 de bulbos, para primer ciclo de siembra, en cada una de las etapas del 
cultivo, para las condiciones agroecológicas en que se llevó a cabo el ensayo. Los 
resultados se resumen en la tabla 21.  
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Tabla 21. Relaciones entre nutrientes a nivel foliar en Variedad Flame. 
Semanas 1 a 4 después de siembra 
 
Expresión* Valor Expresión Valor Expresión Valor 
N 5,18 S/P 0,52 Fe/Mg 484,51 
P 0,68 B/P 38,05 Mn/Mg 723,94 
K 4,10 Fe/P 167,80 Cu/Mg 71,83 
Ca 0,63 Mn/P 250,73 Zn/Mg 478,87 
Mg 0,24 Cu/P 24,88 N/S 14,67 
S 0,35 Zn/P 165,85 B/S 73,58 
Fe 114,67 Ca/K 0,15 Fe/S 324,53 
Mn 171,33 Mg/K 0,06 Mn/S 484,91 
Zn 113,33 S/K 0,09 Cu/S 48,11 
Cu 17,00 B/K 6,347 Zn/S 320,75 
B 26,00 Fe/K 27,99 Fe/B 4,41 
P/N 0,13 Mn/K 41,82 Mn/B 6,59 
K/N 0,79 Cu/K 0,79 Cu/B 0,65 
Ca/N 0,12 Zn/K 0,12 Zn/B 4,36 
Mg/N 0,05 Mg/Ca 0,38 Mn/Fe 1,49 
S/N 0,07 S/Ca 0,56 Cu/Fe 0,15 
B/N 5,016 B/Ca 41,49 Zn/Fe 0,99 
Fe/N 22,12 Fe/Ca 182,98 Cu/Mn 0,10 
Mn/N 33,05 Mn/Ca 273,40 Zn/Mn 0,66 
Cu/N 3,280 Cu/Ca 27,13 B/Mn 0,15 
Zn/N 21,86 Zn/Ca 180,85 Cu/Zn 0,15 
K/P 6,00 Ca/Mg 2,65 B/Zn 0,23 
Ca/P 0,92 S/Mg 1,49 B/Cu 1,53 
Mg/P 0,35 B/Mg 109,86 Zn/Cu 6,67 
 
 
 
 
Semanas 5 a 7 después de siembra 
Expresión* Valor Expresión Valor Expresión Valor 
N 4,81 S/P 1,05 Fe/Mg 401,64 
P 0,31 B/P 101,06 Mn/Mg 2422,95 
K 5,43 Fe/P 260,64 Cu/Mg 39,34 
Ca 1,05 Mn/P 1572,34 Zn/Mg 757,38 
Mg 0,20 Cu/P 25,53 N/S 14,58 
S 0,33 Zn/P 491,49 B/S 95,96 
Fe 81,67 Ca/K 0,19 Fe/S 247,47 
Mn 492,67 Mg/K 0,04 Mn/S 1492,93 
Zn 154,00 S/K 0,06 Cu/S 24,24 
Cu 8,00 B/K 5,828 Zn/S 466,67 
B 31,67 Fe/K 15,03 Fe/B 2,58 
P/N 0,07 Mn/K 90,67 Mn/B 15,56 
K/N 1,13 Cu/K 1,13 Cu/B 0,25 
Ca/N 0,22 Zn/K 0,22 Zn/B 4,86 
Mg/N 0,04 Mg/Ca 0,19 Mn/Fe 6,03 
S/N 0,07 S/Ca 0,31 Cu/Fe 0,10 
B/N 6,58 B/Ca 30,06 Zn/Fe 1,89 
Fe/N 16,98 Fe/Ca 77,53 Cu/Mn 0,02 
Mn/N 102,43 Mn/Ca 467,72 Zn/Mn 0,31 
Cu/N 1,663 Cu/Ca 7,595 B/Mn 0,06 
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Zn/N 32,02 Zn/Ca 146,20 Cu/Zn 0,05 
K/P 17,34 Ca/Mg 5,18 B/Zn 0,21 
Ca/P 3,36 S/Mg 1,62 B/Cu 3,96 
Mg/P 0,65 B/Mg 155,74 Zn/Cu 19,25 
Semanas 8 y 9 después de siembra 
Expresión* Valor Expresión Valor Expresión Valor 
N 3,89 S/P 1,49 Fe/Mg 303,57 
P 0,26 B/P 92,31 Mn/Mg 2417,86 
K 6,31 Fe/P 217,95 Cu/Mg 23,93 
Ca 0,73 Mn/P 1735,90 Zn/Mg 805,36 
Mg 0,19 Cu/P 17,18 N/S 10,06 
S 0,39 Zn/P 578,21 B/S 62,07 
Fe 56,67 Ca/K 0,12 Fe/S 146,55 
Mn 451,33 Mg/K 0,03 Mn/S 1167,24 
Zn 150,33 S/K 0,06 Cu/S 11,55 
Cu 4,47 B/K 3,805 Zn/S 388,79 
B 24,00 Fe/K 8,99 Fe/B 2,36 
P/N 0,07 Mn/K 71,56 Mn/B 18,81 
K/N 1,62 Cu/K 1,62 Cu/B 0,19 
Ca/N 0,19 Zn/K 23,84 Zn/B 6,26 
Mg/N 0,05 Mg/Ca 0,26 Mn/Fe 7,96 
S/N 0,10 S/Ca 0,53 Cu/Fe 0,08 
B/N 6,17 B/Ca 33,03 Zn/Fe 2,65 
Fe/N 14,57 Fe/Ca 77,98 Cu/Mn 0,01 
Mn/N 116,02 Mn/Ca 621,10 Zn/Mn 0,33 
Cu/N 1,1482 Cu/Ca 6,15 B/Mn 0,05 
Zn/N 38,65 Zn/Ca 206,88 Cu/Zn 0,03 
K/P 24,26 Ca/Mg 3,89 B/Zn 0,16 
Ca/P 2,79 S/Mg 2,07 B/Cu 5,37 
Mg/P 0,72 B/Mg 128,57 Zn/Cu 33,66 
 
Semanas 10 y 11 después de siembra 
Expresión* Valor Expresión Valor Expresión Valor 
N 3,08 S/P 2,06 Fe/Mg 0,25 
P 0,16 B/P 112,77 Mn/Mg 2615,09 
K 4,34 Fe/P 285,11 Cu/Mg 26,42 
Ca 0,67 Mn/P 2948,94 Zn/Mg 758,49 
Mg 0,18 Cu/P 29,79 N/S 9,52 
S 0,32 Zn/P 855,32 B/S 54,64 
Fe 44,67 Ca/K 0,15 Fe/S 138,14 
Mn 462,00 Mg/K 0,04 Mn/S 1428,87 
Zn 134,00 S/K 0,07 Cu/S 14,43 
Cu 4,67 B/K 4,071 Zn/S 414,43 
B 17,67 Fe/K 10,29 Fe/B 2,53 
P/N 0,05 Mn/K 106,45 Mn/B 26,15 
K/N 1,41 Cu/K 1,41 Cu/B 0,26 
Ca/N 0,22 Zn/K 0,22 Zn/B 7,58 
Mg/N 0,06 Mg/Ca 0,26 Mn/Fe 10,34 
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S/N 0,11 S/Ca 0,48 Cu/Fe 0,10 
B/N 5,74 B/Ca 26,37 Zn/Fe 3,00 
Fe/N 14,52 Fe/Ca 66,67 Cu/Mn 0,01 
Mn/N 150,16 Mn/Ca 689,55 Zn/Mn 0,29 
Cu/N 1,517 Cu/Ca 6,965 B/Mn 0,04 
Zn/N 43,55 Zn/Ca 200,00 Cu/Zn 0,03 
K/P 27,70 Ca/Mg 3,79 B/Zn 0,13 
Ca/P 4,28 S/Mg 1,83 B/Cu 3,79 
Mg/P 1,13 B/Mg 100,00 Zn/Cu 28,71 
Semanas 12 a 14 después de siembra 
Expresión* Valor Expresión Valor Expresión Valor 
N 3,24 S/P 2,31 Fe/Mg 329,03 
P 0,18 B/P 133,33 Mn/Mg 2925,81 
K 4,76 Fe/P 377,78 Cu/Mg 24,19 
Ca 0,85 Mn/P 3359,26 Zn/Mg 946,77 
Mg 0,21 Cu/P 27,78 N/S 7,78 
S 0,42 Zn/P 1087,04 B/S 57,60 
Fe 68,00 Ca/K 0,18 Fe/S 163,20 
Mn 604,67 Mg/K 0,04 Mn/S 1451,20 
Zn 195,67 S/K 0,09 Cu/S 12,00 
Cu 5,00 B/K 5,04 Zn/S 469,60 
B 24,00 Fe/K 14,29 Fe/B 2,83 
P/N 0,06 Mn/K 127,03 Mn/B 25,19 
K/N 1,47 Cu/K 1,47 Cu/B 0,21 
Ca/N 0,26 Zn/K 0,26 Zn/B 8,15 
Mg/N 0,06 Mg/Ca 0,24 Mn/Fe 8,89 
S/N 0,13 S/Ca 0,49 Cu/Fe 0,07 
B/N 7,40 B/Ca 28,13 Zn/Fe 2,88 
Fe/N 20,97 Fe/Ca 79,69 Cu/Mn 0,01 
Mn/N 186,43 Mn/Ca 708,59 Zn/Mn 0,32 
Cu/N 1,542 Cu/Ca 5,859 B/Mn 0,04 
Zn/N 60,33 Zn/Ca 229,30 Cu/Zn 0,03 
K/P 26,44 Ca/Mg 4,13 B/Zn 0,12 
Ca/P 4,74 S/Mg 2,02 B/Cu 4,80 
Mg/P 1,15 B/Mg 116,13 Zn/Cu 39,13 
* N,P, K, Ca, Mg y S en gKg
-1
 y Fe, Mn, Cu, Zn y B en mgKg
-1
.  
Estos datos son los primeros en obtenerse en Colombia y América del Sur para 
estas variedades en primer ciclo de cosecha, por lo tanto no hay otros con los 
cuales contrastar los resultados. 
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3.8 PROPUESTA  PLAN DE FERTILIZACIÔN PARA EL CULTIVO CON 
BULBOS DE PRIMER CICLO EN CONDICIONES DEL EJE CAFETERO. 
Las condiciones climáticas específicas de cada zona y la variedad, influyen en la 
duración de las etapas fenológicas del cultivo y la forma en que se concentra la 
cosecha durante la ventana de floración. Estos factores y  el número de ciclos 
productivos por el que hayan pasado los bulbos, determinan  las necesidades 
nutricionales en cada etapa de desarrollo.  
Con base a los patrones de absorción de nutrientes, a la extracción total en cada 
etapa de desarrollo en los tratamientos con mejor comportamiento de variables 
productivas, a la distribución de la cosecha y la eficiencia en la absorción de 
nutrientes, se establecieron las cantidades de nutrientes que son requeridas por el 
cultivo en cada etapa del ciclo productivo para cada variedad. 
De acuerdo a los resultados de los análisis de  aguas de riego, suelos y sustratos 
específicos en cada cultivo  estas cantidades deberán ser ajustadas y las 
cantidades calculadas para cada etapa, deberán ser divididas en el número de 
eventos de fertirriego que  se programen en cada cultivo.  
La decisión de aplicar un porcentaje de los requerimientos como fertilización de 
base deberá ser tomada teniendo en cuenta el requerimiento del cultivo durante 
las primeras 5 semanas y la porosidad del sustrato de siembra. En sustratos muy 
porosos es posible que gran parte del fertilizante de base se pierda por lavado 
durante la primera semana después de la siembra.  
Antes de la siembra debe asegurarse que el pH de las camas sea cercano a 6, 
para lo que con anterioridad deberán realizarse las enmiendas correspondientes.  
Esto ayudará a que durante el ciclo, el pH no disminuya hasta  valores inferiores a 
cinco y por tanto a que exista una mayor eficiencia en la absorción de nutrientes, 
especialmente calcio y fósforo. 
 
3.8.1 Requerimientos de Fertilización y fraccionamiento de dosis para 
Variedad Cristal Blush.  En las condiciones del ensayo, el ciclo de desarrollo 
para ésta variedad fue más lento al generalmente citado en la literatura y por los 
obtentores de bulbos de California.  
La ventana de floración no abrió en la semana seis dds sino en la semana ocho y 
se extendió hasta la semana doce, es decir que hubo un retaso de dos semanas.  
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De acuerdo con éste comportamiento, a los resultados del estudio de absorción y 
las relaciones entre nutrientes, se calcularon las cantidades de cada elemento que 
deben ser aportadas para soportar el crecimiento en las diferentes etapas de 
desarrollo sin detrimento de las reservas del bulbo. Los resultados se muestran en   
la tabla 22. 
Tabla 22. Requerimientos de Fertilización para Variedad Cristal blush con bulbos 
de primer ciclo 
Elemento S 1 a 5 S 6 a 8 S 9 a 11 S 12 a 15 TOTAL 
Nitrógeno      
Porcentaje de extracción 0,27 0,18 0,31 0,24 1 
Requerimiento  kg ha
-1 
67 44 77 60 248 
Fósforo      
Porcentaje de extracción 0,24 0,26 0,26 0,24 1 
Requerimiento  kg ha
-1 
10,00 11,00 11,00 10 42 
Potasio      
Porcentaje de extracción 0,2 0,23 0,34 0,23 1 
Requerimiento kg ha
-1 
60,00 70,00 105,00 70,00 305,00 
Calcio      
Porcentaje de extracción 0,23 0,27 0,35 0,15 1 
Requerimiento kg ha
-1 
24,00 28,00 36,00 15,00 103 
Magnesio      
Porcentaje de extracción 0,33 0,24 0,24 0,19 1 
Requerimiento  kg ha
-1 
7,00 5,00 5,00 4,00 21 
Azufre 
 
     
Porcentaje de extracción 0,21 0,27 0,37 0,15 1 
Requerimiento  kg ha
-1 
7,00 9,00 12,50 5,00 33,5 
Hierro      
Porcentaje de extracción 0,22 0,43 0,29 0,06 1 
Requerimiento   kg ha
-1 
0,35 0,70 0,48 0,10 1,63 
Manganeso      
Porcentaje de extracción 0,32 0,31 0,25 0,12 1 
Requerimiento  kg ha
-1 
0,95 0,91 0,75 0,35 2,96 
 
 
Zinc      
Porcentaje de extracción 0,21 0,26 0,18 0,35 1 
Requerimiento   kg ha
-1 
0,24 0,30 0,20 0,40 1,14 
Cobre      
Porcentaje de extracción 0,27 0,23 0,30 0,20 1 
Requerimiento    kg ha
-1 
0,03 0,02 0,03 0,0200 0,1 
Boro      
Porcentaje de extracción 0,24 0,31 0,22 0,23 1 
Requerimiento    kg ha
-1 
0,040 0,050 0,037 0,037 0,16 
Requerimientos para bulbos de primer ciclo con pesos iniciales entre 36 y 55 gramos. 
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3.8.2 Requerimientos de Fertilización y fraccionamiento de dosis para 
Variedad Flame.  En la variedad naranja se presentó un ciclo de desarrollo más 
rápido, parecido al ciclo típico reportado para la especie en la literatura existente.  
La ventana de floración, abrió entre las semanas  7 y 12 después de la siembra, 
es decir una semana antes que en la variedad Cristal blush. Por ello se presenta 
un fraccionamiento diferente, como puede observarse en la tabla 23. 
Tabla 23. Requerimientos de Fertilización para Variedad Flame con bulbos de 
primer ciclo 
Elemento S 1 a 5 S 6 a 11 S 12 a 15 TOTAL 
Nitrógeno     
Porcentaje de extracción 0,30 0,50 0,2 1 
Requerimiento  kg ha
-1 
90,0 150,0 60,0 300,0 
Fósforo     
Porcentaje de extracción 0,27 0,65 0,08 1 
Requerimiento kg ha
-1 
11 25 4 40 
Potasio     
Porcentaje de extracción 0,25 0,67 0,08 1 
Requerimiento en kg ha
-1 
80,0 215,0 25,0 320,0 
Calcio     
Porcentaje de extracción 0,27 0,61 0,12 1 
Requerimiento en kg ha
-1 
43 95 18 156,0 
Magnesio     
Porcentaje de extracción 0,24 0,62 0,14 1 
Requerimiento en kg ha
-1 
7,00 5,00 3,00 21 
Azufre     
Porcentaje de extracción 0,28 0,58 0,14 1 
Requerimiento en kg ha
-1 
12,0 25,00 6,0 43,0 
Hierro     
Porcentaje de extracción 0,17 0,58 0,25 1 
Requerimiento en kg ha
-1 
0,200 0,700 0,3 1,2 
Manganeso     
Porcentaje de extracción 0,19 0,38 0,44 1 
Requerimiento en kg ha
-1 
0,6 1,2 1,4 3,2 
Zinc     
Porcentaje de extracción 0,20 0,46 0,34 1 
Requerimiento en kg ha
-1 
0,3 0,7 0,5 1,5 
Cobre     
Porcentaje de extracción 0,09 0,54 0,36 1 
Requerimiento en kg ha
-1 
0,025 0,150 0,1 0,275* 
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Boro     
Porcentaje de extracción 0,18 0,39 0,43 1 
Requerimiento en kg ha
-1 
0,040 0,087 0,097 0,22 
*Es equivalente a un  aporte de 0,03 kg ha
-1
por semana 
Requerimientos para bulbos de primer ciclo con pesos iniciales entre 41 y 61 gramos. 
 
Tanto los requerimientos de nutrientes como el fraccionamiento de las dosis de 
fertilización han sido calculados para bulbos nuevos de primer ciclo y en las 
condiciones específicas del ensayo, por tanto estos resultados son solo una guía y 
deberán ser evaluados y ajustados en cultivos que se desarrollen en condiciones 
agroecológicas y de manejo diferentes .  
De igual forma debe tenerse en cuenta que con bulbos de segundo ciclo en 
adelante, los requerimientos podrían ser mayores a los reportados en este 
documento. 
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CONCLUSIONES 
Los contenidos iniciales de nutrientes en bulbos nuevos, especialmente los de Cu, 
Zn y Mn, afectan el balance de absorción de éstos y de P durante todo el ciclo. 
Contenidos elevados de Zn, Mn, B y N presentan una relación inversa  con el peso 
inicial de bulbo al momento de la siembra.  
En la variedad Cristal blush, dosis altas de fertilización se relacionan con una 
mayor acumulación de materia seca en bulbos y una menor producción de tallos 
florales durante el primer ciclo de siembra.   
El peso inicial de bulbo , el peso seco de hojas  , las concentraciones de N, Ca++, 
Mg++ y B  en bulbo y las concentraciones foliares de N, Mg++ y Cu++ al momento de 
la apertura de la ventana de floración, inciden directamente sobre  el número de 
tallos comerciales.   
Los contenidos a nivel foliar de Ca++, Mg++, S= y K+ durante las semanas 7 a 10, 
inciden directamente sobre el porcentaje de tuberización. 
 
Se estima que para una producción de 160 tallos por metro cuadrado en la 
variedad Cristal blush, son suficientes 248 kg de N, 42 kg de P, 305 kg de K, 103 
kg de Ca y 21 kg de Mg por hectárea.  
 
La variedad Flame es más eficiente en cuanto a absorción de P, Ca y S, viéndose 
ésta, menos afectada por las condiciones de pH del sustrato. Cuando se utilizan 
dosis bajas de fertilización, la producción de tallos florales ocurre a expensas de 
las reservas del bulbo y por tanto la producción del ciclo siguiente se verá 
afectada. La concentración de K+, Mg++, Mn++ y S= a nivel foliar y la concentración 
de  Zn++ en bulbo entre las semanas 7 y 9, inciden directamente sobre la 
producción de tallos comerciales, mientras que las concentraciones foliares de 
Nitrógeno, Fósforo y Zinc en tejido foliar 77 dds, inciden sobre el Porcentaje de 
tuberización.  
 
Para una producción de  50 tallos por metro cuadrado en variedad Flame se 
requieren 300 kg de N, 40 kg de P, 320 kg de K, 156 kg de Ca y 21 kg de Mg por 
hectárea. 
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Las relaciones entre nutrientes en cada etapa fenológica del cultivo y parte de la 
planta obtenidas en éste ensayo, pueden utilizarse como referencia para ajustar 
los planes de fertilización con lo que podría incrementarse el número de tallos 
comerciales obtenidos desde el primer ciclo de producción, en el que por lo 
general los rendimientos son bajos, especialmente en variedades de hoja 
lanceolada. 
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ANEXOS 
ANEXO 1. 
Metodologías utilizadas para análisis de sustratos y aguas de riego 
TIPO DE  DETERMINACION METODOLOGIA 
MUESTRA     
 pH Potenciométrico 
 Materia orgánica Walkley- Black 
 Fósforo Bray II 
 K,Ca,Mg,Na,Fe,Mn,Zn,Cu  
solubles 
 Absorción Atómica 
 Carbonatos y bicarbonatos Potenciométrico 
 Sulfatos Nefelométrico 
 Cloruros Argentométrico 
Sustrato Boro Azometina H 
 Azufre Turbidimétrico 
 Conductividad Eléctrica Conductímetro 
 Nitrógeno Semimicro- Kjeldhal 
  
  
  
Capacidad de Intercambio 
Catiónico 
Volumetría 
Densidad aparente Gravimétrico 
Humedad 105ºC 24Horas 
 
 
Agua de Riego 
Conductividad  Conductormétrico 
pH Potenciométrico 
Carbonatos y bicarbonatos Potenciométrico 
Sulfatos Nefelométrico 
Potasio, Sodio y Magnesio Absorción atómica, llama acetileno aira 
Calcio Absorción atómica, llama oxido nitroso 
acetileno 
Cloruros Argentométrico 
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ANEXO 2.  
Parámetros y metodologías utilizadas para análisis de tejidos 
 
TIPO DE  DETERMINACION METODOLOGIA 
MUESTRA     
 Nitrógeno Semimicro- Kjeldhal 
 Fósforo Colorimétrico (molibdovanadato de amonio) 
Tejidos K, Ca, , Na Fe, Mn, Zn, Cu   Espectrofotometría de Absorción Atómica 
 Boro Colorimétrico Azometina H 
 Azufre Turbidimétrico 
 Cenizas Incineración 475°C 
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ANEXO 3.  
Propiedades físicas y químicas iniciales del sustrato de siembra 
 
Propiedad Valor Calificación Método analítico 
Densidad aparente 0,3 N.A Cilindro 
pH 4,9 Fuertemente 
ácido 
Potenciométrico en agua (1:1) 
C.E dS.m
-1 
0,456 Muy bajo Pasta saturada con agua. 
Conductómetro C.I.C cmol.kg
-1
 17,6 Media Volumetría 
Materia orgánica % 11,5 Alto Walkley-Black Fotométrico 
N % 0,5 Alto Semimicro- Kjeldhal 
K cmol.kg
-1 
0,52 Alto Acetato de Amonio. Absorción 
Atómica 
 
Ca cmol.kg
-1
 5,3 Medio 
Mg cmol.kg
-1
 1,4 Bajo 
Al cmol.kg
-1
 1,1 Normal Extracción KCl. Volumetría. 
P mg.kg
-1
 67 Alto Bray II. Fotométrico 
Fe mg.kg
-1
 225 Alto Acetato de Amonio + EDTA. 
Absorción Atómica Mn mg.kg
-1
 39 Alto 
Zn mg.kg
-1
 11 Alto 
Cu mg.kg
-1
 19 Alto 
B mg.kg
-1
 1,32 Alto Extracción con Fosfato 
monocálcico. Azometina H. 
Fotométrico 
S mg.kg
-1
 50 Alto Extracción con Fosfato 
monocálcico. Turbidimétrico 
K soluble cmol.kg
-1
 0,16 Bajo Pasta saturada con agua. 
Absorción Atómica 
 
Ca soluble cmol.kg
-1
 1,0 Bajo 
Mg soluble cmol.kg
-1
 0,4 Bajo 
Bicarbonatos  
Mg HCO3.l
-1
 
9 Alto Potenciométrico 
Potenciométrico Carbonatos mg CO3 .l
-1 
< 1,4 Bajo 
Sulfatos mg.l
-1 
19 Bajo Nefelomètrico 
Cloruros mg Cl .l
-1
 14 Normal Argentomètrico 
Fuente: Adaptado por el autor con base a los resultados de los laboratorios de suelos y aguas de la 
UTP. 
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ANEXO 4.  
Características químicas iniciales en bulbos antes de siembra 
 
REFERENCIA N 
% 
P 
% 
K 
% 
Ca 
% 
Mg 
% 
S 
% 
CENIZAS 
% 
PESO 
HUMEDO g 
PESO 
SECO gr 
gr VI B1 1.84 0.27 0.89 0.50 0.17 0.14 4.31 48.9897 4,8984 
V1 B2 2.01 0.43 0.87 0.70 0.21 0.18 4.88 37.6788 5,9215 
V1 B3 1.81 0.33 0.86 0.59 0.19 0.27 4.37 45.5531 6,1308 
V1 B4 2.53 0.53 1.43 0.59 0.20 0.21 5.87 47.1564 6,3674 
V2 B1 1.46 0.28 1.13 0.50 0.20 0.10 4.49 58.0303 5,5279 
V2 B2 2.27 0.54 1.76 1.12 0.32 0.34 7.93 47.8203 5,5433 
V2 B3 1.12 0.23 0.86 0.50 0.17 0.09 3.79 57.4260 7,6143 
V2 B4 1.69 0.33 1.13 0.70 0.21 0.13 5.11 47.9547 7,6948 
 Fe 
ppm 
Mn 
ppm 
Zn 
Ppm 
Cu 
ppm 
B 
ppm 
    
VI B1 203 189 127 65 7  
V1 B2 176 255 200 63 9     
V1 B3 152 155 110 80 9     
V1 B4 292 229 155 139 9     
V2 B1 117 56 86 38 5     
V2 B2 161 94 114 79 9     
V2 B3 73 48 55 36 3     
V2 B4 99 66 67 55 7     
Fuente: Laboratorio de análisis de tejidos CENICFE 
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ANEXO 5. 
 Estadística descriptiva características fisicoquímicas iniciales en bulbos 
antes de siembra 
VARIEDAD Peso 
inicial de 
bulbo 
N P K Ca Mg S 
V1 Mean 44,8445 2,0475 ,3900 1,0125 ,5950 ,1925 ,2000 
Std.Deviation 4,9791 ,33350 ,11431 ,27861 ,08185 ,01708 ,05477 
Minimum 37,68 1,81 ,27 ,86 ,50 ,17 ,14 
Maximum 48,99 2,53 ,53 1,43 ,70 ,21 ,27 
Variance 24,792 ,111 ,013 ,078 ,007 ,000 ,003 
V2 Mean 52,807 1,6350 ,3450 1,2200 ,7050 ,2250 ,1650 
Std.Deviation 5,6871 ,48377 ,13626 ,38184 ,29229 ,06557 ,11790 
Minimum 47,82 1,12 ,23 ,86 ,50 ,17 ,09 
Maximum 58,03 2,27 ,54 1,76 1,12 ,32 ,34 
Variance 32,343 ,234 ,019 ,146 ,085 ,004 ,014 
Total Mean 48,826 1,8413 ,3675 1,1163 ,6500 ,2088 ,1825 
Std.Deviation 6,5272 ,44338 ,11889 ,32872 ,20723 ,04764 ,08714 
Minimum 37,68 1,12 ,23 ,86 ,50 ,17 ,09 
Maximum 58,03 2,53 ,54 1,76 1,12 ,32 ,34 
Variance 42,605 ,197 ,014 ,108 ,043 ,002 ,008 
 Fe Mn Zn Cu B 
V1 Mean 205,7500 207,0000 148,00
00 
86,750 8,5000 
Std.Deviation 61,157 44,03029 39,319 35,649 1,0000 
Minimum 152,00 155,00 110,00 63,00 7,00 
Maximum 292,00 255,00 200,00 139,00 9,00 
Variance 3740,2 1938,667 1546,0 1270,9 1,000 
V2 Mean 112,50 66,0000 80,500 52,000 6,0000 
Std.Deviation 37,036 20,06656 25,722 19,916 2,5819 
Minimum 73,00 48,00 55,00 36,00 3,00 
Maximum 161,00 94,00 114,00 79,00 9,00 
Variance 1371,6 402,667 661,66 396,66 6,667 
Total Mean 159,12 136,5000 114,25
00 
69,375
0 
7,2500 
Std.Deviation 68,375 81,75399 47,412 32,552 2,2519 
Minimum 73,00 48,00 55,00 36,00 3,00 
Maximum 292,00 255,00 200,00 139,00 9,00 
Variance 4675,2 6683,714 2247,9
29 
1059,6 5,071 
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ANEXO 6.  
Análisis de varianza variables: Peso inicial y Contenido inicial de nutrientes 
en bulbos antes de siembra 
FV   SC GL CM F Pr>F SIGN R
2 
Peso inicial de 
Bulbos 
Variedad 
 
1910,84 1 1910,84 282,89 0,000 *** 0,836 
Bloque 10358,08 2 5179,04 766,74 0,000 ***  
Error 2404,63 356 6,755   
 
 
Nitrogeno  
g kg
-1 
Variedad 0,016 1 0,016 0,098 0,767 NS 0,419 
Peso b. 0,237 1 0,237 1,48 0,278 NS  
Error 0,799 5 0,160 
 
     
Fosforo g kg
-1
  Variedad 0,004 1 0,004 0,326 0,593 NS 0,346 
Peso b. 0,030 1 0,030 2,328 0,188 NS  
Error 0,065 5 0,013        
Potasio g kg
-1
 Variedad 0,139 1 0,139 1,126 0,337 NS 0,184 
Peso b. 0,053 1 0,053 0,431 0,541 NS  
Error 0,617 5         0,123        
Calcio g kg
-1
 Variedad 0,143 1 0,143 6,10 0,057 NS 0,610 
Peso b. 0,159 1 0,159 6,79 0,048 **  
Error 0,117 5 0,023        
Magnesio g kg
-1
 Variedad 0,007 1 0,007 4,38 0,091 NS 0,492 
Peso b. 0,006 1 0,006 3,53 0,119 NS  
Error 0,008 5 0,002        
Azufre g kg
-1
 Variedad 0,001 1 0,001 0,142 0,721 NS 0,268 
Peso b. 0,012 1 0,012 1,51 0,273 NS  
Error 0,039 5 0,008        
Hierro mg kg
-1
 Variedad 10274,1 1 10274,1 3,35 0,127 NS 0,532 
Peso b. 4,5 1 4,5 0,001 0,971 NS  
Error 15331,2 5 3066,24        
Manganeso mg 
kg
-1
 
Variedad 13764,54 1 13764,54 15,89 0,011 ** 0,907 
Peso b. 2694,14 1 2694,14 3,11 0,138 NS  
Error 4329,85 5 865.97        
Zinc mg kg
-1
 Variedad 1555,83 1 1555,83 1,91 0,226 NS 0,741 
Peso b. 2549,13 1 2549,13 3,12 0,137 NS  
Error 4073,86 5 814,73        
Cobre mg kg
-1
 Variedad 1041,11 1 1041,11 1,053 0,352 NS 0,33 
Peso b. 58,55 1 58,55 0,059 0,817 NS  
Error 4944,19 5 988,83        
Boro mg kg
-1
 Variedad 0,109 1 0,109 0,054 0,825 NS 0,718 
Peso b. 12,98 1 12,98 6,488 0,05 **  
Error 10,012 5 2,002        
NS   No significativo 
      
 
** Significativo P< 0,05 
      
 
*** Altamente significativo P<0,01 
     
 
  
ANEXO 7.  
 Análisis de correlación de variables físico químicas iniciales en bulbos antes de siembra 
 VARIABLE   Peso  
bulbo 
Nitrógeno  Fosforo  Potasio  Calcio  Magnesio  Azufre  Hierro  Manganeso  Zinc  Cobre  Boro  
Peso bulbo Co. Pearson  1            
Significancia              
Nitrógeno  Co. Pearson  -.639 1     *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 
Significancia .088       **. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
Fosforo  Co. Pearson  -.550 .910
**
 1          
Significancia .157 .002            
Potasio  Co. Pearson  .019 .624 .774
*
 1         
Significancia .964 .098 .024           
Calcio  Co. Pearson  -.367 .511 .714
*
 .750
*
 1        
Significancia .372 .196 .047 .032          
Magnesio  Co. Pearson  -.216 .498 .716
*
 .839
**
 .970
**
 1       
Significancia .607 .209 .046 .009 .000         
Azufre  Co. Pearson  -.497 .701 .748
*
 .597 .767
*
 .741
*
 1      
Significancia .210 .053 .033 .118 .026 .036        
Hierro  Co. Pearson  -.466 .860
**
 .646 .326 .039 .050 .384 1     
Significancia .244 .006 .084 .431 .928 .907 .348       
Manganeso  Co. Pearson  -.783
*
 .670 .458 -.125 -.057 -.137 .270 .808
*
 1    
Significancia .022 .069 .254 .768 .893 .747 .518 .015      
Zinc  Co. Pearson  -.801
*
 .701 .589 .035 .157 .113 .354 .731
*
 .935
**
 1   
Significancia .017 .053 .124 .934 .710 .789 .389 .039 .001     
Cobre  Co. Pearson  -.439 .880
**
 .756
*
 .478 .191 .182 .554 .896
**
 .630 .530 1  
Significancia .276 .004 .030 .231 .650 .667 .155 .003 .094 .176    
Boro  Co. Pearson  -.846
**
 .881
**
 .771
*
 .368 .520 .456 .783
*
 .666 .690 .719
*
 .708
*
 1 
Significancia .008 .004 .025 .370 .186 .256 .022 .071 .058 .044 .049   
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ANEXO 8.  
Análisis de correlación contenido de nutrientes por kg de peso fresco en bulbos antes de siembra 
 
 VARIABLE   Peso  bulbo Nitrógeno  Fosforo  Potasio  Calcio  Magnesio  Azufre  Hierro  Manganeso  Zinc  Cobre  Boro  
Peso bulbo Co. Pearson  1,000                 
Significancia                   
Nitrógeno  Co. Pearson  -0,063 1,000         *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 
Significancia 0,883           **. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
Fosforo  Co. Pearson  0,569 0,464 1,000   
 
 
 
       
Significancia 0,141 0,247               
Potasio  Co. Pearson  0,467 0,677 0,706 1,000 
 
 
 
       
Significancia 0,243 0,065 0,050             
Calcio  Co. Pearson  0,592 0,405 .960
**
 .764
*
 1,000 
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ANEXO 9.  
Análisis de varianza de regresiones para características físico químicas 
iniciales en bulbos 
Variable dependiente: Peso inicial bulbob 
FV GL SC CM Fc Pr>F 
Regresión 1 213,21 213,21 15,05 .008
a 
Residual 6 85,03 14,17   
Total 7 298,24    
R2= 0,715 
a: Predictor (Constante) : Concentración de Boro 
b: Variable dependiente : Peso fresco de bulbo 
 
Variable dependiente: Nitrógenob en bulbo antes de la siembra. 
FV GL SC CM Fc Pr>F 
Regresión 1 1,32 0,66 54,69 .000
a 
Residual 6 0,06 0,01   
Total 7 1,38    
R2= 0,956 
a: Predictor (Constante) : Concentración de Fósforo e Hierro en bulbo 
b: Variable dependiente : Concentración de N en bulbo 
 
Variables que influyen sobre la concentración de Nitrógeno en bulbos. 
Modelo B Error 
estándar 
Beta T Pr>F 
Intercepto 0,525 0,135  3,886 0,012 
Fosforo 2,269 0,457 0,608 4,969 0,004 
Hierro 0,003 0,001 0,468 3,819 0,012 
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Variable dependiente: Potasiob 
FV GL SC CM Fc Pr>F 
Regresión 1 0,53 0,53 14,25 0.009
a 
Residual 6 0,22 0,04     
Total 7 0,76    
R2= 0,704 
a: Predictor (Constante) : Concentración de Magnesio 
b: Variable dependiente : Concentración de Potasio 
 
Variable dependiente: Calciob en bulbo antes de la siembra. 
FV GL SC CM Fc Pr>F 
Regresión 1 1,32 0,66 54,69 .000
a 
Residual 6 0,06 0,01   
Total 7 1,38    
R2= 0,94 
a: Predictor (Constante) : Concentración de Magnesio en bulbo 
b: Variable dependiente : Concentración de Ca en bulbo 
 
Variables que influyen sobre la concentración de Calcio en bulbos. 
Modelo B Error 
estándar 
Beta T Pr>F 
Intercepto -0,23 0,093  -2,48 0,048 
Magnesio 4,217 0,435 0,97 9,961 0,000 
Variable dependiente: Hierrob en bulbo antes de la siembra. 
FV GL SC CM Fc Pr>F 
Regresión 1 26251,66 26251,66 24,33 0.003
a 
Residual 6 6475,21 1079,20   
Total 7 32726,88    
R2= 0,802 
a: Predictor (Constante) : Concentración de Cu en bulbo 
b: Variable dependiente : Concentración de Fe en bulbo 
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Variables que influyen sobre la concentración de Hierro en bulbos. 
Modelo B Error 
estándar 
Beta T Pr>F 
Intercepto 28,616 28,898   0,99 0,36 
Cobre 1,881 0,381 0,896 4,932 0,002 
 
Variable dependiente: Manganesob en bulbo antes de la siembra. 
FV GL SC CM Fc Pr>F 
Regresión 1 40938,970 40938,970 42,010 0.001
a 
Residual 6 5847,030 974,505    
Total 7 46786,000    
R2= 0,802 
a: Predictor (Constante) : Concentración de Zn en bulbo 
b: Variable dependiente : Concentración de Mn en bulbo 
 
Variables que influyen sobre la concentración de Manganeso en bulbos. 
Modelo B Error 
estándar 
Beta T Pr>F 
Intercepto -47,783 30,499   -1,567 0,168 
Zinc 1,613 0,249 0,935 6,482 0,001 
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ANEXO 10.  
Análisis de varianza para variables de respuesta: materia seca y concentración 
de nutrientes en tejidos  variedad  Cristal blush 
 
Materia Seca bulbo Cristal B. R² = 0,886      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 284,20516 94,7350 1,038 0,38
4 
NS 28 dds 11,4125 
 
A 
Época  5 11850,928 2370,18 25,97 0,00
0 
*** 49 dds 9,0833 
 
A 
Trat * época 15 406,20510 27,0803 0,296 0,99
3 
NS 63 dds 8,1150 
 
A 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
77 dds 12,0250 
 
A 
NS   No significativo    98 dds 27,9333 
 
B 
** Significativo P< 0,05    140 dds 43,1983 
 
C 
*** Altamente significativo P<0,01       
 
Materia Seca hojas Cristal B. R² = 0,965      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 46,179 15,393 1,335 0,27
6 
NS 28 dds 2,7950 A 
Época  4 3781,523 945,381 82,01
9 
0,00
0 
*** 49 dds 4,4733 A 
Trat * Epoca 12 68,850 5,737 0,498 0,90
4 
NS 63 dds 14,4192 
 
B 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
77 dds 24,7108 
 
C 
NS   No significativo ** Significativo P< 
0,05 
   98 dds 14,5508 
 
B 
*** Altamente significativo P<0,01       
 
Materia Seca flores Cristal B. R² = 0,958   
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN 
Tratamiento 3 1,274 0,425 0,168 0,91
6 
NS 
Época  1 32,223 32,223 12,74
4 
0,00
3 
** 
Trat * época 3 3,195 1,065 0,421 0,74
0 
NS 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
NS   No significativo ** Significativo P< 
0,05 
   
*** Altamente significativo P<0,01    
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Nitrógeno bulbo Cristal B. R² = 0,739      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 3,650 1,217 6,565 0,00 *** T0 3,4367 B 
Época  5 19,133 3,827 20,64
6 
0,00 *** T1 3,0617 A 
Trat * época 15 2,426 0,16 0,87 0,60 NS T2 2,8483 A 
       T3 2,9317 A 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
28 dds 3,6100 C 
49 dds 3,6575 C 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 63 dds 3,3583 C 
*** Altamente significativo 
P<0,01 
    77 dds 2,8500 B 
       98 dds 2,2383 A 
       140 dds 2,7033 B 
      
Nitrógeno hoja Cristal B. R² = 0,894      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 0,18732 0,06244 ,931 0,43 NS 28 dds 5,1992 D 
Época  4 21,79409 5,44852
25 
81,27
3 
0,00 *** 49 dds 4,4733 C 
Trat * época 12 0,6205633
33 
0,05171
3611 
,771 0,68 NS 63 dds 4,1883 B 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
77 dds 3,5367 A 
98 dds 3,6492 A 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05    
*** Altamente significativo P<0,01       
 
Nitrógeno flor Cristal B. R² = 0,813   
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN 
Tratamiento 3 0,52 0,17 1,07 0,39 NS 
Época  1 12,10 12,10 74,41 0,00 *** 
 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 
*** Altamente significativo 
P<0,01 
    
Fosforo bulbo Cristal B. R² = 0,793      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 0,02 0,01 1,67 0,19 NS 28 dds 0,373 D 
Época  5 0,72 0,14 34,20 0,00 *** 49 dds 0,292 C 
Trat * época 15 0,03 0,00 0,51 0,92 NS 63 dds 0,173 AB 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
77 dds 0,110 A 
98 dds 0,101 A 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 140 dds 0,148 A 
*** Altamente significativo 
P<0,01 
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Fosforo hoja Cristal B. R² = 0,963      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 0,00 0,00 0,36 0,78 NS 28 dds 0,49 D 
Época  4 0,94 0,24 261,8
1 
0,00 *** 49 dds 0,26 C 
Trat * época 12 0,01 0,00 0,59 0,84 NS 63 dds 0,18 B 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
77 dds 0,17 AB 
98 dds 0,15 A 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05    
*** Altamente significativo P< 0,001       
Fosforo flor Cristal B. R² = 0,878   
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN 
Tratamiento 3 0,0033 0,001 0,53 0,67 NS 
Época  1 0,27 0,27 128,6
7 
0,00 *** 
 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 
*** Altamente significativo P<0,01    
 
Potasio bulbo Cristal B. R² = 0,827      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 1,87 0,62 3,05 0,04 *** T0 2,35 B 
Época  5 43,39 8,68 42,40 0,00 *** T1 2,34 B 
Trat * época 15 1,71 0,11 0,56 0,89 NS T2 2,01 A 
       T3 2,05 AB 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con igual 
letra, sin diferencia 
28 dds 2,11 B 
49 dds 3,60 D 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 63 dds 2,72 C 
*** Altamente significativo P<0,01    77 dds 1,89 B 
       98 dds 1,36 A 
       140 dds 1,44 A 
Potasio hoja Cristal B. R² = 0,813      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 5,45 1,82 6,35 0,00 *** T0 5,75 AB 
Época  4 36,71 9,18 32,10 0,00 *** T1 6,24 C 
Trat * época 12 7,51 0,63 2,19 0,03 *** T2 6,12 BC 
       T3 5,48 A 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con igual 
letra, sin diferencia 
28 dds 4,66 A 
49 dds 5,88 B 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 63 dds 6,98 D 
*** Altamente significativo P<0,01    77 dds 5,59 B 
     98 dds 6,39 C 
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Potasio flor Cristal B. R² = 0,136   
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN 
Tratamiento 3 0,53 0,18 0,53 0,636 NS 
Error 19 6,35 0,33      
 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 
*** Altamente significativo P<0,01    
 
Calcio bulbo Cristal B. R² = 0,883      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 0,48 0,16 1,87 0,15 NS 28 dds 1,04 B 
Época  5 29,42 5,88 68,50 0,00 *** 49 dds 2,33 D 
Trat * época 15 1,30 0,09 1,01 0,46 NS 63 dds 1,57 C 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
77 dds 0,92 B 
98 dds 0,58 A 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 140 dds 0,44 A 
*** Altamente significativo P<0,01       
 
Calcio hoja Cristal B. R² = 0,902      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 0,05 0,02 1,50 0,23 NS 28 dds 0,73 A 
Época  4 4,06 1,02 88,55 0,00 *** 49 dds 0,94 B 
Trat * época 12 0,13 0,01 0,95 0,51 NS 63 dds 1,09 C 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
77 dds 0,79 A 
98 dds 1,46 D 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05    
*** Altamente significativo P<0,01       
 
Calcio flor Cristal B. R² = 0,51   
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN 
Tratamiento 3 0,007 0,002 0,255 0,857 NS 
Época 1 0,169 0,169 17,75 0,001 *** 
Error 18 0,171 0,10       
 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 
*** Altamente significativo P<0,01    
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Magnesio bulbo Cristal B. R² = 0,868      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 0,03 0,01 2,12 0,11 NS 28 dds 0,36 C 
Época  5 1,57 0,31 59,85 0,00 *** 49 dds 0,57 D 
Trat * época 15 0,06 0,00 0,75 0,73 NS 63 dds 0,38 C 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
77 dds 0,25 B 
98 dds 0,16 A 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 140 dds 0,13 A 
*** Altamente significativo P<0,01       
 
Magnesio hoja Cristal B. R² = 0,75      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 0,00 0,00 1,14 0,34 NS 28 dds 0,26 C 
Época  4 0,04 0,01 26,17 0,00 *** 49 dds 0,26 BC 
Trat * época 12 0,00 0,00 1,01 0,46 NS 63 dds 0,24 B 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
77 dds 0,19 A 
98 dds 0,27 C 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05    
*** Altamente significativo P<0,01       
 
Magnesio flor Cristal B. R² = 0,862   
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN 
Tratamiento 3 0,003 0,001 1,51 0,246 NS 
Época 1 0,065 0,065 107,2
8 
0,000 *** 
Error 18 0,08 0,004       
 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 
*** Altamente significativo P<0,01    
 
Azufre bulbo Cristal B. R² = 0,83      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 0,06 0,02 2,58 0,06 NS 28 dds 0,45 C 
Época  5 1,67 0,33 42,51 0,00 *** 49 dds 0,63 E 
Trat * época 15 0,11 0,01 0,93 0,54 NS 63 dds 0,52 D 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
77 dds 0,34 B 
98 dds 0,22 A 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 140 dds 0,22 A 
*** Altamente significativo P<0,01       
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Azufre hoja Cristal B. R² = 0,606      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 0,01 0,00 0,86 0,47 NS 28 dds 0,41 A 
Época  4 0,20 0,05 9,54 0,00 *** 49 dds 0,50 C 
Trat * época 12 0,11 0,01 1,74 0,09 NS 63 dds 0,48 BC 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
77 dds 0,42 AB 
98 dds 0,57 D 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05    
*** Altamente significativo P<0,01       
 
Azufre flor Cristal B. R² =0,731       
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 0,01 0,00 7,23 0,011 ** T0 0,32 B 
Error 19 0,00 0,00       T1 0,26 A 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con igual 
letra, sin diferencia 
T2 0,24 A 
T3 0,27 A 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05    
*** Altamente significativo P<0,01       
 
       
Hierro bulbo Cristal B. R² = 0,655      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 15956,04 5318,68 0,21 0,89 NS 28 dds 482,50 B 
Época  5 2997423,4
6 
599484,
69 
23,77 0,00 *** 49 dds 705,92 C 
       63 dds 540,58 BC 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con igual 
letra, sin diferencia 
77 dds 252,67 A 
98 dds 220,25 A 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 140 dds 123,33 A 
*** Altamente significativo P<0,01       
 
Hierro hoja Cristal B. R² = 0,742      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 8322,45 2774,15 3,10 0,04 ** T0 96,27 B 
Época  4 82973,43 20743,3
6 
23,16 0,00 *** T1 83,07 AB 
Trat * época 12 11562,30 963,52 1,08 0,41 NS T2 71,73 A 
       T3 102,07 A 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
28 dds 87,25 B 
49 dds 74,75 AB 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 63 dds 63,08 AB 
*** Altamente significativo P<0,01    77 dds 56,67 A 
     98 dds 159,67 C 
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Hierro flor Cristal B. R² = 0,464   
FV GL SC CM Fc Pr>F SIG
N Tratamiento 3 5803,14 1934,38 0,925 0,449 NS 
Época 1 25027,69 25027,69 11,96 0,003 ** 
Error 18 37653,1 2091,83    
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 
*** Altamente significativo P<0,01    
     
Manganeso bulbo Cristal B. R² = 0,566      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 55374,26 18458,09 0,24 0,87 NS 28 dds 603,58 B 
Época  5 4184893,4
0 
836978,6
8 
11,06 0,00 *** 49 dds 976,08 C 
       63 dds 600,67 B 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con igual 
letra, sin diferencia 
77 dds 482,25 AB 
98 dds 270,25 A 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 140 dds 266,08 A 
*** Altamente significativo 
P<0,01 
       
 
Manganeso hoja Cristal B. R² = 0,808      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 152101,55 50700,5
2 
3,44 0,03 ** T
0 
685,27 B 
Época  4 2144954,5
9 
536238,
65 
36,36 0,00 *** T
1 
623,20 AB 
Trat * época 12 192484,08 16040,3
4 
1,09 0,40 NS T
2 
575,93 A 
       T
3 
553,96 A 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con igual letra, 
sin diferencia 
2
8 
d
d
s 
322,75 A 
4
9 
d
d
s 
570,42 B 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 6
3 
d
d
s 
696,33 C 
*** Altamente significativo P<0,01    7
7 
d
d
s 
557,78 B 
     9
8 
d
d
s 
900,67 D 
Manganeso flor Cristal B. R² = 0,668   
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN 
Tratamiento 3 34860,78 11620,26 1,584 0,228 NS 
Época 1 227400,39 227400,3
9 
31,005 0,00 *** 
Error 18 132019,77 7334,43      
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 
*** Altamente significativo P<0,01    
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Zinc bulbo Cristal B. R² = 0,751      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 36244,00 12081,3
3 
2,07 0,12 NS 2
8 
d
d
s 
209,25 C 
Época  5 729039,94 145807,
99 
25,01 0,00 *** 4
9 
d
d
s 
398,67 E 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios 
con igual letra, sin diferencia 
 6
3 
d
d
s 
277,00 D 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 7
7 
d
d
s 
175,17 BC 
*** Altamente significativo P<0,01 9
8 
d
d
s 
116,50 AB 
1
4
0 
d
d
s 
106,08 A 
       
          
Zinc hoja Cristal B. R² = 0,78      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 3707,61 1235,87 1,64 0,20 NS 2
8 
d
d
s 
93,33 A 
Época  4 93909,85 23477,4
6 
31,10 0,00 *** 4
9 
d
d
s 
142,58 B 
Trat * época 12 9640,54 803,38 1,06 0,41 NS 6
3 
d
d
s 
164,17 C 
       7
7 
d
d
s 
135,53 BC 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con igual letra, 
sin diferencia 
9
8 
d
d
s 
214,42 D 
   
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05    
*** Altamente significativo P<0,01       
        
Zinc flor Cristal B. R² = 0,175   
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN 
Tratamiento 3 1311,503 437,168 0,63 0,60 NS 
Error 19 13185,367 693,967      
 NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 
*** Altamente significativo P<0,01    
     
Cobre bulbo Cristal B. R² = 0,76      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 11767,17 3922,39 3,11 0,04 ** T
0 
61,67 A 
Época  5 155238,28 31047,6
6 
24,60 0,00 *** T
1 
61,50 A 
       T
2 
73,89 AB 
       T
3 
92,83 B 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con igual letra, 
sin diferencia 
2
8 
d
d
s 
102,17 B 
4
9 
d
d
s 
138,42 C 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 6
3 
d
d
s 
109,50 BC 
*** Altamente significativo P<0,01    7
7 
d
d
s 
44,58 A 
       9
8 
d
d
s 
25,92 A 
 
 
      1
4
0
d
d
s 
14,25 A 
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Cobre hoja Cristal B. R² = 0,784      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 11,53 3,84 1,33 0,28 NS 28 dds 10,25 B 
Época  4 354,50 88,63 30,56 0,00 *** 49 dds 3,67 A 
Trat * época 12 54,97 4,58 1,58 0,14 NS 63 dds 3,92 A 
       77 dds 4,50 A 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
98 dds 5,17 A 
   
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05    
*** Altamente significativo P<0,01       
 
Cobre flor Cristal B. R² = 0,565   
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN 
Tratamiento 3 63,13 21,04 2,55 0,088 NS 
Época 1 120,42 120,428 14,6 0,001 *** 
Error 18 148,43 8,24      
 NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 
*** Altamente significativo P<0,01    
     
Boro bulbo Cristal B. R² = 0,919      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 69,000 23,00 0,40 0,76 NS 28 dds 21,17 B 
Época  5 4473,278 894,66 15,47 0,00 *** 49 dds 33,50 D 
Trat * época 15 379,500 25,30 0,44 0,96 NS 63 dds 23,17 BC 
       77 dds 15,17 AB 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con igual 
letra, sin diferencia 
98 dds 13,42 A 
140dds 9,25 A 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05    
*** Altamente significativo P<0,01       
       
Boro hoja Cristal B. R² = 0,522      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 80,67 26,89 0,45 0,72 NS 28 dds 19,0833 A 
Época  4 2250,83 562,71 9,33 0,00 *** 49 dds 26,6667 B 
Trat * época 12 305,17 25,43 0,42 0,95 NS 63 dds 26,0000 B 
       77 dds 20,2500 AB 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con igual 
letra, sin diferencia 
98 dds 36,3333 C 
   
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05    
*** Altamente significativo P<0,01       
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Boro flor Cristal B. R² = 0,331   
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN 
Tratamiento 3 58,16 19,38 0,665 0,584 NS 
Época 1 216 216 7,41 0,014 ** 
Error 18 553,66 29,14      
 NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 
*** Altamente significativo P<0,01    
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ANEXO 11.  
Análisis de varianza para variables de respuesta: materia seca y concentración 
de nutrientes en tejidos  Variedad  Flame 
Materia Seca bulbo Flame R² = 0,697      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 428,732 
 
142,911 
 
1,222 
 
0,312 NS 28 dds 14,4708 
 
A 
Época  5 9882,454 
 
1976,49
1 
 
16,90
6 
 
0,000 *** 49 dds 3,0217 
 
A 
Trat * Epoca 15 2609,666 
 
173,978 
 
1,488 
 
0,148 NS 63 dds 7,1133 
 
A 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con igual 
letra, sin diferencia 
77 dds 13,5967 
 
A 
NS   No significativo    98 dds 31,8867 B 
** Significativo P< 0,05    140 dds 41,7417 B 
*** Altamente significativo P<0,01       
 
Materia Seca hoja Flame R² = 0,88      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 69,771 23,257 0,757 0,52
5 
NS 28 dds 2,4217 
 
A 
Época  4 8716,933 
 
2179,23
3 
70,90
0 
0,00
0 
*** 49 dds 11,6550 
 
B 
Trat * Epoca 12 225,433 18,786 0,611 0,82
0 
NS 63 dds 20,3675 
 
C 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
77 dds 36,0092 
 
E 
NS   No significativo ** Significativo P< 
0,05 
   98 dds 29,5575 
 
D 
*** Altamente significativo P<0,01       
 
Materia Seca flores Flame R² = 0,538   
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN 
Tratamiento 3 1,642 0,547 0,227 0,87
6 
NS 
Época  1 35,788 35,788 14,82
9 
0,00
2 
** 
Trat * época 3 3,550 1,183 0,490 0,69
5 
NS 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
NS   No significativo ** Significativo P< 
0,05 
   
*** Altamente significativo P<0,01    
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Nitrógeno bulbo Flame R² = 0,674      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 0,358 0,119 0,414 0,74
4 
NS 28 dds 3,0900 
 
C 
Época  5 22,330 4,466 15,46
1 
0,00
0 
*** 49 dds 3,0217 
 
C 
Trat * época 15 6,038 0,403 1,394 0,18
9 
NS 63 dds 2,2700 
 
B 
       77 dds 1,6800 
 
A 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
98 dds 1,7125 
 
A 
140 dds 2,3300 
 
B 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05    
*** Altamente significativo P<0,01       
 
 
 
       
Nitrógeno hoja Flame. R² = 0,83      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 0,110 0,037 0,148 0,93
0 
NS 28 dds 5,1308 
 
C 
Época  4 46,076 11,519 46,59
2 
0,00
0 
*** 49 dds 5,0108 
 
C 
Trat * época 12 2,024 0,169 0,682 0,75
8 
NS 63 dds 3,7142 
 
B 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
77 dds 3,0383 
 
A 
98 dds 3,2667 
 
A 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05    
*** Altamente significativo P<0,01       
 
Nitrógeno flor Flame. R² = 0,656   
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN 
Tratamiento 3 0,504 0,168 0,325 0,80
7 
NS 
Época  1 13,223 13,223 25,57 0,00
0 
*** 
 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 
*** Altamente significativo P<0,01    
 
Fosforo bulbo Flame. R² = 0,718      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 0,005 0,002 0,177 0,91
2 
NS 28 dds 0,4617 
 
C 
Época  5 0,819 0,164 19,22
5 
0,00
0 
*** 49 dds 0,3883 
 
C 
Trat * época 15 0,216 0,014 1,687 0,08
6 
NS 63 dds 0,2358 
 
AB 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
77 dds 0,1575 
 
A 
98 dds 0,2050 
 
AB 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 140 dds 0,2492 
 
B 
*** Altamente significativo P<0,01       
 
 
147 
 
 
Fosforo hoja Flame. R² = 0,935      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 ,023 0,008 1,773 0,16
8 
NS 28 dds 0,6933 
 
C 
Época  4 2,367 0,592 139,7
56 
0,00
0 
*** 49 dds 0,3675 
 
B 
Trat * época 12 ,058 0,005 1,134 0,36
2 
NS 63 dds 0,2175 
 
A 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
77 dds 0,1617 
 
A 
98 dds 0,1783 
 
A 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05    
*** Altamente significativo P<0,01       
 
Fosforo flor Flame. R² = 0,76   
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN 
Tratamiento 3 0,014 0,005 ,626 0,61
0 
NS 
Época  1 0,301 0,301 41,19
7 
0,00
0 
*** 
 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 
*** Altamente significativo P<0,01    
 
Potasio bulbo Flame. R² = 0,732      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 1,356 0,452 1,233 0,30
8 
NS 28 dds 1,9342 
 
A 
Época  5 40,733 8,147 22,22
4 
0,00
0 
*** 49 dds 3,5625 
 
C 
Trat * época 15 6,055 0,404 1,101 0,38
1 
NS 63 dds 2,9758 
 
B 
       77 dds 1,8233 
 
A 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
98 dds 1,7733 
 
A 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 140 dds 1,4525 
 
A 
*** Altamente significativo P<0,01       
 
Potasio hoja Flame. R² = 0,599      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 1,543 0,514 0,959 0,42
2 
NS 28 dds 4,1383 
 
A 
Época  4 22,673 5,668 10,56
6 
0,00
0 
*** 49 dds 5,4333 
 
B 
Trat * época 12 7,865 0,655 1,222 0,30
3 
NS 63 dds 5,5008 
 
B 
       77 dds 4,1492 
 
A 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
98 dds 4,3933 
 
A 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05    
*** Altamente significativo P<0,01       
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Potasio flor Flame. R² = 0,274   
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN 
Tratamiento 3 0,616 0,205 0,623 0,60
9 
NS 
Error 19 5,932 0,330      
 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 
*** Altamente significativo P<0,01    
 
Calcio bulbo Flame. R² = 0,851      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 0,387 0,129 0,630 0,59
9 
NS 28 dds 1,4108 
 
B 
Época  5 52,098 10,420 50,88
4 
0,00
0 
*** 49 dds 3,1008 
 
D 
Trat * época 15 3,552 0,237 1,156 0,33
7 
NS 63 dds 2,3933 
 
C 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
77 dds 1,3333 
 
B 
98 dds 0,8933 
 
A 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 140 dds 0,6725 
 
A 
*** Altamente significativo P<0,01       
 
Calcio hoja Flame. R² = 0,413      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 0,020 0,007 0,161 0,92
2 
NS 28 dds 0,6417 
 
A 
Época  4 0,836 0,209 4,953 0,00
2 
*** 49 dds 0,8717 
 
B 
Trat * época 12 0,332 0,028 0,656 0,78
2 
NS 63 dds 0,6925 
 
A 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
77 dds 0,6517 
 
A 
98 dds 0,9242 
 
B 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05    
*** Altamente significativo P<0,01       
 
Calcio flor  Flame. R² = 0,151   
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN 
Tratamiento 3 0,012 0,004 0,686 0,57
2 
NS 
Error 18 0,105 0,006       
 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 
*** Altamente significativo P<0,01    
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Magnesio bulbo Flame. R² = 0,878      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 0,009 0,003 0,361 0,78
2 
NS 28 dds 0,4367 
 
C 
Época  5 2,790 0,558 66,38
3 
0,00
0 
*** 49 dds 0,7858 
 
E 
Trat * época 15 0,115 0,008 0,913 0,55
6 
NS 63 dds 0,5642 
 
D 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
77 dds 0,3500 
 
B 
98 dds 0,2492 
 
A 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 140 dds 0,2092 
 
A 
*** Altamente significativo P<0,01       
 
Magnesio hoja Flame. R² = 0,647      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 0,001 0,000 ,308 0,81
9 
NS 28 dds 0,2350 
 
C 
Época  4 0,040 0,010 14,23
0 
0,00
0 
*** 49 dds 0,2358 
 
C 
Trat * época 12 0,011 0,001 1,301 0,25
6 
NS 63 dds 0,1850 
 
A 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
77 dds 0,1717 
 
A 
98 dds 0,2092 
 
B 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05    
*** Altamente significativo P<0,01       
 
Magnesio flor Flame. R² = 0,647   
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN 
Tratamiento 3 0,001 0,000 0,083 0,96
8 
NS 
Error 18 0,055 0,003       
 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 
*** Altamente significativo P<0,01    
 
Azufre bulbo Flame. R² = 0,743      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 0,029 0,010 0,776 0,51
3 
NS 28 dds 0,4367 
 
B 
Época  5 1,455 0,291 23,62 0,00
0 
*** 49 dds 0,6325 
 
D 
Trat * época 15 0,222 0,015 1,200 0,30
4 
NS 63 dds 0,5283 
 
C 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
77 dds 0,3592 
 
B 
98 dds 0,2467 
 
A 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 140 dds 0,2433 
 
A 
*** Altamente significativo P<0,01       
 
 
150 
 
 
Azufre hoja Flame. gr Kg
-1 
R² = 0,606      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN    
Tratamiento 3 0,020 0,007 0,878 0,46
0 
NS    
Época  4 0,040 0,010 1,346 0,27
0 
NS    
Trat * época 12 0,070 0,006 0,784 0,66
3 
NS    
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
   
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05    
*** Altamente significativo P<0,01       
 
Azufre hoja Flame. Kg Ha
-1 
R² = 0,806      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 42,157 14,052 1,655 0,19
2 
NS 28 dds 0,9523 
 
A 
Época  4 1304,340 326,085 38,39
6 
0,00
0 
*** 49 dds 4,5921 
 
B 
Trat * época 12 61,979 5,165 0,608 0,82
2 
NS 63 dds 7,7225 
 
C 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
77 dds 12,8233 
 
D 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 98 dds 12,9258 
 
D 
*** Altamente significativo P<0,01       
 
Azufre flor Flame.       
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN    
Tratamiento 3 0,005 0,002 0,491 0,69
5 
NS    
Error 13 0,041 0,003          
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05    
*** Altamente significativo P<0,01       
 
Hierro bulbo Flame. R² = 0,547      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 22721,931 7573,97 0,212 0,88
8 
NS 28 dds 487,5833 
 
CD 
Época  5 1,571E+0
6 
314179 8,799 0,00
0 
*** 49 dds 537,1667 
 
D 
Trat * epoca 15 475380,98
6 
31692,0 0,888 0,58
2 
NS 63 dds 364,8333 
 
BC 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
77 dds 289,8333 
 
AB 
NS   No significativo    ** Significativo P< 0,05 98 dds 258,6667 
 
AB 
*** Altamente significativo P< 0,001 140 dds 181,5000 
 
A 
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Hierro hoja Flame. R² = 0,465      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 9546,583 3182,19
4 
1,319 0,28
2 
NS 28 dds 98,1667 
 
BC 
Época  4 47758,233 11939,5
58 
4,950 0,00
2 
** 49 dds 87,1667 
 
AB 
Trat * época 12 26712,833 2226,06
9 
,923 0,53
4 
NS 63 dds 61,0833 
 
AB 
       77 dds 52,5833 
 
A 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia  
NS   No significativo       ** Significativo P< 0,05         
*** Altamente significativo 
98 dds 
131,7500 
 C 
 
Hierro flor Flame.      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN 
Tratamiento 3 1120,533 373,511 0,304 0,82
2 
NS 
Error 18 22150,967 1230,60
9 
     
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 
*** Altamente significativo P<0,01    
     
Manganeso bulbo Flame. R² = 0,618      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 3290,778 1096,92 0,114 0,95
2 
NS 28 dds 205,3333 
 
A 
Época  5 614079,16 122815, 12,71 0,00
0 
*** 49 dds 465,1667 
 
C 
       63 dds 356,6667 
 
B 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia NS   No significativo      ** Significativo 
P< 0,05         *** Altamente significativo P<0,01 
77 dds 225,4167 
 
A 
98 dds 230,4167 
 
A 
  140 dds 256,0000
 
A 
 
Manganeso hoja Flame. R² = 0,685      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 43084,983 14361,6 0,982 0,41
1 
NS 28 dds 171,7500 
 
A 
Época  4 1,116E+0
6 
278901, 19,07
1 
0,00
0 
*** 49 dds 469,3333 
 
B 
Trat * época 12 110912,60 9242,71 0,632 0,80
2 
NS 63 dds 441,5000 
 
B 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia NS   No significativo     
** Significativo P< 0,05       *** Altamente significativo P<0,01 
77 dds 384,3333 
 
B 
98 dds 586,1667 
 
C 
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Manganeso flor Flame.    
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN 
Tratamiento 3 8799,721 2933,24
0 
0,603 0,62
2 
NS 
Error 18 87589,233 4866,06
9 
     
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 
*** Altamente significativo P<0,01 
 
   
    
 
 
   
Zinc bulbo Flame. R² = 0,587      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 13868,500 4622,83 1,895 0,14
3 
NS 28 dds 180,0833 
 
B 
Época  5 121235,61 24247,1 9,940 ,000 *** 49 dds 240,5833 
 
C 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
63 dds 181,0833 
 
B 
NS   No significativo       ** Significativo P< 0,05          *** 
Altamente significativo P<0,01 
77 dds 141,4167 
 
AB 
 98 dds 118,6667 
 
A 
140 dds 130,3333 
 
A 
          
          
Zinc hoja Flame. R² = 0,466      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 10495,533 3498,51
1 
1,021 0,39
4 
NS 28 dds 100,4167 
 
A 
Época  4 66631,167 16657,7 4,861 0,00
3 
** 49 dds 164,6667 
 
BC 
Trat * época 12 42620,967 3551,74 1,037 0,43
6 
NS 63 dds 174,1667 
 
BC 
       77 dds 128,5000 
 
AB 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
98 dds 193,0833 
 
C 
   
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05    
*** Altamente significativo 
P<0,01 
       
        
Zinc flor Flame    
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN 
Tratamiento 3 1729,030 576,343 0,639 0,60
0 
NS 
Error 18 16235,333 901,963      
 NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 
*** Altamente significativo P<0,01    
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Cobre bulbo Flame. R² = 0,76      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 5755,833 1918,61
1 
3,717 0,01
7 
** T0 66,8889 
 
B 
Época  5 62333,333 12466,6
67 
24,15
5 
0,00
0 
*** T1 45,6667 A 
Época* Trat 15 19919,000 1327,93
3 
2,573 0,00
7 
** T2 46,3889 A 
       T3 46,7222 A 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
28 dds 82,2500 D 
49 dds 95,5833 D 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 63 dds 54,2500 
 
C 
*** Altamente significativo P<0,01    77 dds 37,4167 
 
BC 
       98 dds 24,5833 
 
AB 
       140dds 14,4167 
 
A 
 
Cobre hoja Flame. R² = 0,437      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 51,781 17,260 2,799 0,05
2 
** T0 5,6000 
 
A 
Época  4 773,911 193,478 31,37
8 
0,00
0 
*** T1 7,8267 
 
B 
Trat * época 12 107,625 8,969 1,455 ,183 NS T2 6,9333 
 
AB 
       T3 5,6667 
 
A 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia NS   No significativo          
** Significativo P< 0,05           *** Altamente significativo P<0,01 
28 dds 13,0000 
 
C 
49 dds 7,6667 
 
B 
63 dds 3,2833 A 
77 dds 3,6667 A 
98 dds 4,9167 A 
   
Cobre flor Flame.    
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN 
Tratamiento 3 171,024 57,008 0,654 0,59
1 
NS 
Error 18 1570,067 87,226      
 NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 
*** Altamente significativo P<0,01    
     
Boro bulbo Flame. R² = 0,795      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 162,931 54,310 1,649 0,19
1 
NS 28 dds 20,0833 
 
B 
Época  5 4776,458 955,292 28,99
7 
0,00
0 
*** 49 dds 37,0000 
 
D 
Trat * época 15 1053,153 70,210 2,131 0,02
4 
** 63 dds 26,8333 
 
C 
       77 dds 16,5000 
 
AB 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
98 dds 15,4167 
 
AB 
140dds 13,4167 
 
A 
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05    
*** Altamente significativo P<0,01       
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Boro hoja Flame.mg Kg
-1 
R² = 0,571      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 167,267 55,756 0,793 0,50
5 
NS 28 dds 26,2500 
 
BC 
Época  4 2160,267 540,067 7,680 0,00
0 
*** 49 dds 33,6667 
 
D 
Trat * época 12 1409,733 117,478 1,671 0,11
1 
NS 63 dds 19,9167 
 
AB 
       77 dds 17,9167 
 
A 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia 
98 dds 30,4167 
 
CD 
   
NS   No significativo ** Significativo P< 0,05    
*** Altamente significativo P<0,01       
 
 
Boro hoja Flame. Kg Ha
-1 
R² = 0,873      
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN & PROMEDIO DUNCAN 
Tratamiento 3 0,002 0,001 3,274 0,03
1 
** T0 0,0627 
 
B 
Época  4 0,056 0,014 56,10
9 
0,00
0 
*** T1 0,0460 
 
A 
Trat * época 12 0,010 0,001 3,482 0,00
1 
*** T2 0,0501 
 
A 
       T3 0,0489 
 
A 
& Prueba de comparación múltiple de medias. Promedios con 
igual letra, sin diferencia NS   No significativo        
** Significativo P< 0,05           *** Altamente significativo P<0,01 
28 dds 0,0071 
 
A 
49 dds 0,0395 B 
63 dds 0,0444 B 
77 dds 0,0709 
 
C 
98 dds 0,0978 
 
D 
 
Boro flor Flame.    
FV GL SC CM Fc Pr>F SIGN 
Tratamiento 3 32,897 10,966 0,193 0,90
0 
NS 
Error 18 1022,967 56,831      
 NS   No significativo ** Significativo P< 0,05 
*** Altamente significativo P<0,01    
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ANEXO 12. Estadística descriptiva variables productivas 
 
VARIEDAD CRISTAL BLUSH 
Dosis de 
Fertilización 
Total 
Flores 
N° Flores 
comerciales 
Longitud de 
flores 
comerciales 
cm 
Longitud 
promedio 
flores cm 
Porcentaje 
de 
tuberización 
T0 Mean 25,6033 13,4233 46,2367 40,4467 64,3547 
Std. 
Deviation 
3,05510 1,36932 2,13744 1,10297 12,89898 
Minimum 23,08 11,86 44,30 39,30 54,21 
Maximum 29,00 14,41 48,53 41,50 78,87 
Variance 9,334 1,875 4,569 1,217 166,384 
T1 Mean 22,0900 13,4133 47,4433 42,1333 71,4564 
Std. 
Deviation 
5,18819 7,08959 4,71852 5,07182 7,77632 
Minimum 17,58 5,91 42,00 36,30 66,87 
Maximum 27,76 20,00 50,37 45,50 80,44 
Variance 26,917 50,262 22,264 25,723 60,471 
T2 Mean 24,0133 17,7600 48,0900 45,9333 74,4830 
Std. 
Deviation 
4,34393 3,69274 3,59584 1,36504 10,14949 
Minimum 19,00 13,50 44,54 45,00 63,45 
Maximum 26,66 20,05 51,73 47,50 83,43 
Variance 18,870 13,636 12,930 1,863 103,012 
T3 Mean 26,3000 17,5633 50,2267 45,5667 61,9019 
Std. 
Deviation 
2,72213 1,40756 2,89443 1,01160 18,43807 
Minimum 24,30 16,00 47,14 44,40 41,29 
Maximum 29,40 18,73 52,88 46,20 76,82 
Variance 7,410 1,981 8,378 1,023 339,962 
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Dosis de 
Fertilización 
N° hojas 
semana 7 
Peso fresco 
hojas  
semana 7 
Peso seco 
hojas  
semana 7 
Total 
flores 
semana 7 
N° Flores 
comerc. 
semanas  
6 y 7 
Largo flores 
comerc. 
semanas 
6 y 7 
T0 Mean 22,0000 146,6600 10,990 10,1100 4,8833 42,88 
Std. 
Deviation 
1,73205 13,04282 0,803 1,83475 1,0 221 1,832 
Minimum 20,00 136,65 10,150 8,00 3,66 41,00 
Maximum 23,00 161,41 11,750 11,33 5,66 44,66 
Variance 3,000 170,115 0,645 3,366 1,150 3,359 
T1 Mean 20,3333 199,8100 10,617 9,1067 5,3300 46,35 
Std. 
Deviation 
2,08167 44,73068 3,272 2,26708 2,67000 3,0162 
Minimum 18,00 154,23 6,850 7,33 2,66 43,00 
Maximum 22,00 243,64 12,750 11,66 8,00 48,85 
Variance 4,333 2000,834 10,703 5,140 7,129 9,098 
T2 Mean 20,6667 194,0033 9,253 9,3300 7,3200 48,256 
Std. 
Deviation 
5,50757 12,73360 1,455 1,19954 1,21211 2,2855 
Minimum 15,00 185,39 7,580 8,00 6,30 46,00 
Maximum 26,00 208,63 10,220 10,33 8,66 50,57 
Variance 30,333 162,145 2,117 1,439 1,469 5,224 
T3 Mean 21,6667 215,4067 10,760 10,0000 6,9867 50,36 
Std. 
Deviation 
2,08167 27,35963 1,142 1,73205 ,87323 2,2659 
Minimum 20,00 193,43 9,460 9,00 6,00 48,65 
Maximum 24,00 246,05 11,600 12,00 7,66 52,93 
Variance 4,333 748,549 1,304 3,000 ,763 5,134 
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Dosis de 
Fertilización 
N° hojas 
semana 9 
Peso fresco 
hojas 
semana 9 
Peso seco 
hojas 
semana 9 
Total flores 
semana 8 a 
11 
N° Flores 
comerc. 
semanas    
8 a 11 
Largo flores 
comerc. 
semanas   
8 a 11 
T0 Mean 20,3333 290,8467 10,937 7,3833 5,0933 46,2367 
Std. 
Deviation 
3,5119 41,4165 0,945 2,28929 2,89528 2,1374 
Minimum 17,0000 251,2500 10,000 5,75 2,75 44,3000 
Maximum 24,0000 333,8700 11,890 10,00 8,33 48,5300 
Variance 12,3333 1715,3226 0,893 5,241 8,383 4,5686 
T1 Mean 23,0000 315,4700 15,653 6,9833 4,1500 47,4433 
Std. 
Deviation 
5,0000 137,4322 3,259 1,31371 2,37539 4,7185 
Minimum 18,0000 164,9900 12,830 6,20 1,75 42,0000 
Maximum 28,0000 434,3500 19,220 8,50 6,50 50,3700 
Variance 25,0000 18887,6224 10,622 1,726 5,643 22,2644 
T2 Mean 22,0000 351,0667 14,810 7,1333 5,4000 48,0900 
Std. 
Deviation 
5,1962 115,9082 0,837 ,75719 1,21655 3,5958 
Minimum 19,0000 228,9900 14,180 6,60 4,60 44,5400 
Maximum 28,0000 459,6200 15,760 8,00 6,80 51,7300 
Variance 27,0000 13434,7096 0,701 ,573 1,480 12,9301 
T3 Mean 18,3333 365,8400 16,277 8,2333 5,5500 50,2267 
Std. 
Deviation 
0,5774 56,0153 3,091 ,89489 1,06419 2,8944 
Minimum 18,0000 320,5600 14,310 7,20 4,40 47,1400 
Maximum 19,0000 428,4800 19,840 8,75 6,50 52,8800 
Variance 0,3333 3137,7088 9,557 ,801 1,133 8,3777 
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VARIEDAD FLAME 
Dosis de 
Fertilización 
Total 
Flores 
N° Flores 
comerciales 
Longitud de 
flores 
comerciales 
cm 
Porcentaje 
de 
tuberización 
T0 Mean 6,4500 5,6167 62,3733 76,9932 
Std. 
Deviation 
0,5766 0,7182 3,3505 5,2744 
Minimum 5,8000 4,8000 58,6000 71,7472 
Maximum 6,9000 6,1500 65,0000 82,2955 
Variance 0,3325 0,5158 11,2261 27,8194 
T1 Mean 6,5667 5,5333 62,0667 67,5925 
Std. 
Deviation 
1,2014 1,4268 2,7981 6,3169 
Minimum 5,4000 4,4500 59,4700 61,8663 
Maximum 7,8000 7,1500 65,0300 74,3686 
Variance 1,4433 2,0358 7,8292 39,9038 
T2 Mean 5,9200 5,6200 62,9400 67,2087 
Std. 
Deviation 
0,8054 0,5583 3,3604 17,4401 
Minimum 5,1000 5,1000 59,3200 49,1852 
Maximum 6,7100 6,2100 65,9600 84,0000 
Variance 0,6487 0,3117 11,2924 304,1571 
T3 Mean 6,4633 5,6300 64,9667 75,4013 
Std. 
Deviation 
0,7856 0,8479 2,8042 21,4160 
Minimum 5,6600 4,6600 63,2000 50,7536 
Maximum 7,2300 6,2300 68,2000 89,4606 
Variance 0,6172 0,7189 7,8633 458,6441 
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Dosis de 
Fertilización 
N° hojas 
semana 7 
Peso fresco 
hojas 
semana 7 
Peso 
seco 
hojas 
semana 7 
Total 
flores 
semana 7 
N° Flores 
comerc. 
semanas      
6 y 7 
Largo 
flores 
comerc. 
semanas      
6 y 7 
T0 Mean 10,000 319,037 12,2600 2,227 1,393 64,667 
Std. 
Deviation 
3,000 63,344 3,59309 0,434 0,183 3,055 
Minimum 7,000 247,820 9,28 1,750 1,250 62,000 
Maximum 13,000 369,090 16,25 2,600 1,600 68,000 
Variance 9,000 4012,518 12,910 0,189 0,034 9,333 
T1 Mean 9,667 235,100 13,0967 2,053 1,250 71,867 
Std. 
Deviation 
4,041 43,065 5,54078 0,423 0,250 6,313 
Minimum 6,000 196,880 6,76 1,660 1,000 64,600 
Maximum 14,000 281,760 17,03 2,500 1,500 76,000 
Variance 16,333 1854,579 30,700 0,179 0,063 39,853 
T2 Mean 9,000 273,397 10,1133 1,633 1,333 61,033 
Std. 
Deviation 
1,000 37,139 7,82216 0,539 0,382 3,099 
Minimum 8,000 234,660 4,51 1,250 1,000 59,000 
Maximum 10,000 308,700 19,05 2,250 1,750 64,600 
Variance 1,000 1379,321 61,186 0,291 0,146 9,603 
T3 Mean 8,667 241,457 11,1500 1,903 1,070 61,167 
Std. 
Deviation 
4,041 72,149 3,06808 0,346 0,356 5,346 
Minimum 5,000 165,540 7,61 1,660 0,660 56,500 
Maximum 13,000 309,130 13,04 2,300 1,300 67,000 
Variance 16,333 5205,486 9,413 0,120 0,127 28,583 
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Dosis de 
Fertilización 
N° hojas 
semana 
9 
Peso fresco 
hojas 
semana 9 
Peso seco 
hojas 
semana 9 
Total flores 
semana 8 a 
11 
N° Flores 
comerc. 
semanas    
8 a 11 
Largo flores 
comerc. 
semanas   
8 a 11 
T0 Mean 10,6667 411,2967 24,7467 4,2333 4,1667 66,1667 
Std. 
Deviation 
2,5166 59,7277 7,79290 0,9074 1,0214 5,3463 
Minimum 8,0000 342,3500 17,53 3,2000 3,0000 60,0000 
Maximum 13,0000 447,2400 33,01 4,9000 4,9000 69,5000 
Variance 6,3333 3567,3930 60,729 0,8233 1,0433 28,5833 
T1 Mean 15,3333 437,1100 17,2500 4,5167 4,2833 70,2500 
Std. 
Deviation 
3,2146 67,6646 2,74323 1,4460 1,2493 6,3097 
Minimum 13,0000 359,2200 15,48 3,4000 3,2000 66,0000 
Maximum 19,0000 481,3800 20,41 6,1500 5,6500 77,5000 
Variance 10,3333 4578,4947 7,525 2,0908 1,5608 39,8125 
T2 Mean 11,6667 398,6867 20,8967 4,2867 4,2867 60,4667 
Std. 
Deviation 
1,1547 63,7325 2,87504 0,3808 0,3808 3,5501 
Minimum 11,0000 330,3700 18,38 3,8500 3,8500 57,5000 
Maximum 13,0000 456,5400 24,03 4,5500 4,5500 64,4000 
Variance 1,3333 4061,8282 8,266 0,1450 0,1450 12,6033 
T3 Mean 11,3333 464,6767 18,5767 4,5500 4,5500 67,6333 
Std. 
Deviation 
2,0817 159,1959 5,87988 0,4822 0,4822 0,9074 
Minimum 9,0000 350,0800 12,51 4,0000 4,0000 66,6000 
Maximum 13,0000 646,4500 24,25 4,9000 4,9000 68,3000 
Variance 4,3333 25343,3226 34,573 0,2325 0,2325 0,8233 
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ANEXO 13.  
Análisis de varianza para variables productivas variedad Cristal blush 
Variable FV GL SC CM Fc F>Pr Sig. 
Total hojas Tratamiento 3 2,92 0,972 0,069 0,975 NS 
Error 8 112,00 14,000      
Peso fresco hojas Tratamiento 3 10409,45 3469,81
7 
0,373 0,775 NS 
Error 8 74350,73 9293,84
1 
     
Total flores Tratamiento 3 31,507 10,502 0,672 0,593 NS 
Error 8 125,061 15,633      
N° Flores 
comerciales 
Tratamiento 3 54,076 18,025 1,064 0,417 NS 
Error 8 135,510 16,939      
Longitud flores 
comerciales 
Tratamiento 3 25,16 8,385 0,697 0,580 NS 
Error 8 96,28 12,035      
Longitud flores Tratamiento 3 64,14 21,381 2,867 0,104 NS 
Error 8 59,65 7,457      
Peso fresco hojas 
semana 7 
Tratamiento 3 7895,62 2631,87
3 
3,416 0,073 NS 
Error 8 6163,3 770,411      
Total flores 
semanas 6 y 7 
Tratamiento 3 2,193 0,731 0,226 0,876 NS 
Error 8 25,890 3,236      
Flores 
comerciales 
semana 6 y 7 
Tratamiento 3 44,00 14,667 4,093 0,049 ** 
Error 8 28,67 3,583      
Longitud flores 
comerciales 
semanas 6 y 7 
Tratamiento 3 90,62 30,205 5,296 0,026 ** 
Error 8 45,63 5,703      
Peso fresco hojas 
semana 9 
Tratamiento 3 10409,45 3469,81
7 
0,373 0,775 NS 
Error 8 74350,73 9293,84
1 
     
Total flores 
semanas 8 a 10 
Tratamiento 3 2,805 0,935 0,448 0,725 NS 
Error 8 16,682 2,085      
Flores 
comerciales 
semana 8 a 10 
Tratamiento 3 3,553 1,184 0,285 0,835 NS 
Error 8 33,275 4,159      
Longitud flores 
comerciales 
semanas 8 a 10 
Tratamiento 3 25,16 8,385 0,697 0,580 NS 
Error 8 96,28 12,035      
Total flores ciclo Tratamiento 3 14,46 4,821 0,768 0,543 NS 
Error 8 50,19 6,274      
Total FC ciclo Tratamiento 3 41,35 13,783 3,347 0,076 NS 
Error 8 32,95 4,118      
Porcentaje 
Tuberización 
Tratamiento 3 313,32 104,441 0,624 0,619 NS 
Error 8 1339,66 167,457      
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ANEXO 14.  
Análisis de varianza para variables productivas variedad Flame 
Variable FV GL SC CM Fc F>Pr Sig. 
Total hojas Tratamient
o 
3 3,33 1,11 0,10 0,96 NS 
Error 8 85,33 10,67      
Peso fresco 
hojas 
Tratamient
o 
3 13255,68 4418,56 1,42 0,31 NS 
Error 8 24903,81 3112,98      
Total flores Tratamient
o 
3 0,76 0,25 0,33 0,80 NS 
Error 8 6,08 0,76      
N° Flores 
comerciales 
Tratamient
o 
3 0,02 0,01 0,01 1,00 NS 
Error 8 7,16 0,90      
Longitud 
flores 
comerciales 
Tratamient
o 
3 15,32 5,11 0,53 0,67 NS 
Error 8 76,42 9,55      
Peso fresco 
hojas semana 
7 
Tratamient
o 
3 13255,68 4418,56 1,42 0,31 NS 
Error 8 24903,81 3112,98      
Total flores 
semanas 6 y 
7 
Tratamient
o 
3 0,57 0,19 0,97 0,45 NS 
Error 8 1,56 0,19      
Flores 
comerciales 
semana 6 y 7 
Tratamient
o 
3 0,18 0,06 0,64 0,61 NS 
Error 8 0,74 0,09      
Longitud 
flores 
comerciales 
semanas 6 y 
7 
Tratamient
o 
3 231,87 77,29 3,54 0,07 NS 
Error 8 174,75 21,84      
P so fresco 
hojas semana 
9 
Tratamient
o 
3 7699,29 2566,43 0,27 0,84 NS 
Error 8 75102,08 9387,76      
Total flores 
semanas 8 a 
11 
Tratamient
o 
3 0,23 0,08 0,09 0,96 NS 
Error 8 6,58 0,82      
Flores 
comerciales 
semana 8 a 
11 
Tratamient
o 
3 0,24 0,08 0,11 0,95 NS 
Error 8 5,96 0,75 
    
 
Longitud 
flores 
comerciales 
semanas 8 a 
11 
Tratamient
o 
3 153,93 51,31 2,51 0,13 NS 
Error 8 163,65 20,46      
Total flores
ciclo 
Tratamient
o 
3 0,76 0,25 0,33 0,80 NS 
Error 8 6,08 0,76      
Total Flores 
comerciales 
ciclo 
Tratamient
o 
3 0,02 0,01 0,01 1,00 NS 
Error 8 7,16 0,90      
Porcentaje 
Tuberización 
Tratamient
o 
3 236,16 78,72 0,38 0,77 NS 
Error 8 1661,05 207,63      
  
ANEXO 15.  
Matriz de Pearson para variables productivas y concentración de nutrientes en bulbos al inicio de la floración  
7 sdds variedad Cristal blush 
Variables Peso 
inicial 
bulbo 
MS 
hojas 
% 
Tuber. 
Total 
Flores 
ciclo 
Total 
FC 
ciclo 
Long. 
flor        N   P  K  Ca  Mg  S   Fe  Mn  Zn   Cu  B      
g/Kg mg/ Kg 
Peso 
inicial 
bulbo 
Co. 
Pearson  
1     
 
 
 
                         
Sig. (2-
tailed) 
                                  
MS 
hojas 
Co. 
Pearson  
,545 1   
 
         
 
                 
Sig. (2-
tailed) 
,067                                 
% 
Tuberiz
acion 
Co. 
Pearson  
,164 -,440 1               
 
           
 
 
Sig. (2-
tailed) 
,611 ,152                               
Total 
Flores 
ciclo 
Co. 
Pearson  
.808
**
 .631
*
 -,135 1 
 
                         
Sig. (2-
tailed) 
,001 ,028 ,676                             
Total 
FC 
ciclo 
Co. 
Pearson  
.627
*
 ,516 -,311 .709
**
 1 
 
       
 
 
 
     
 
       
Sig. (2-
tailed) 
,029 ,086 ,324 ,010                           
Longitu
d flor        
Co. 
Pearson  
-,062 ,341 -,528 ,149 .592
*
 1       
 
 
 
           
 
 
Sig. (2-
tailed) 
,849 ,278 ,077 ,644 ,042                         
N Co. 
Pearson  
-,146 ,007 ,181 ,042 -,319 -,373 1             
 
   
 
   
Sig. (2-
tailed) 
,650 ,983 ,573 ,898 ,313 ,232                       
P Co. 
Pearson  
-,198 -,104 -,433 -,212 -,130 -,041 ,168 1                   
Sig. (2-
tailed) 
,538 ,747 ,160 ,508 ,686 ,900 ,601                     
K 
 
Co. 
Pearson  
,111 .739
**
 -,455 ,357 ,259 ,315 ,431 ,285 1                 
Sig. (2-
tailed) 
,730 ,006 ,138 ,254 ,417 ,319 ,162 ,370                   
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Ca Co. 
Pearson  
,273 ,411 -,456 ,293 .692
*
 .784
**
 -,430 ,158 ,358 1 
 
         
 
   
Sig. (2-
tailed) 
,390 ,185 ,136 ,356 ,013 ,003 ,163 ,624 ,254                 
Mg Co. 
Pearson  
,391 ,472 -.598
*
 ,436 .723
**
 .648
*
 -,535 ,329 ,331 .870
**
 1         
 
 
 
 
Sig. (2-
tailed) 
,209 ,121 ,040 ,157 ,008 ,023 ,073 ,297 ,294 ,000               
S Co. 
Pearson  
,064 ,025 ,273 -,022 ,178 -,076 ,224 -,473 -,110 -,282 -,404 1           
Sig. (2-
tailed) 
,842 ,939 ,391 ,947 ,581 ,814 ,484 ,121 ,734 ,374 ,193             
Fe Co. 
Pearson  
,326 -,141 ,115 ,060 ,031 -,394 ,052 ,542 -,066 ,143 ,247 -,376 1         
Sig. (2-
tailed) 
,302 ,662 ,723 ,852 ,923 ,205 ,872 ,068 ,840 ,657 ,440 ,228           
Mn Co. 
Pearson  
-,320 -,367 ,275 -,296 -.654
*
 -,446 .599
*
 ,223 -,097 -,474 -,528 -,281 ,320 1       
Sig. (2-
tailed) 
,310 ,240 ,387 ,350 ,021 ,146 ,040 ,487 ,764 ,119 ,077 ,376 ,310         
Zn Co. 
Pearson  
-,103 ,190 -,318 ,177 -,321 -,170 ,507 ,163 ,238 -,267 -,172 -,186 -,070 ,530 1     
Sig. (2-
tailed) 
,750 ,554 ,314 ,582 ,308 ,597 ,093 ,613 ,457 ,401 ,594 ,563 ,828 ,076       
Cu Co. 
Pearson  
,335 ,207 -,329 ,267 ,475 ,536 -.595
*
 ,201 -,045 .687
*
 .815
**
 -,376 ,211 -,309 -,003 1 
 
 
Sig. (2-
tailed) 
,287 ,518 ,297 ,402 ,119 ,073 ,041 ,532 ,890 ,014 ,001 ,228 ,511 ,329 ,993     
B Co. 
Pearson  
-,137 ,248 -.814
**
 ,231 ,438 .717
**
 -,364 ,170 ,175 ,511 .653
*
 -,249 -,268 -,316 ,272 .608
*
 1 
Sig. (2-
tailed) 
,672 ,436 ,001 ,470 ,155 ,009 ,245 ,597 ,586 ,090 ,021 ,435 ,401 ,316 ,393 ,036   
  
ANEXO 16.  
Matriz de Pearson para variables productivas y concentración de nutrientes en hojas al inicio de la floración 7 sdds 
variedad Cristal blush. 
Variables Peso 
inicial 
bulbo 
MS 
hojas 
% 
Tub 
Total 
Flores 
ciclo 
Total 
FC 
ciclo 
Long. 
flor        
N P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu B 
g/Kg mg/ Kg 
Peso inicial 
bulbo 
Co. 
Pearson  
1     
 
 
 
                         
Sig. (2-
tailed) 
                                  
MS hojas Co. 
Pearson  
,545 1   
 
     
 
             
 
       
Sig. (2-
tailed) 
,067                                 
% 
Tuberizacion 
Co. 
Pearson  
,164 -,440 1                 
 
           
Sig. (2-
tailed) 
,611 ,152                               
Total Flores 
ciclo 
Co. 
Pearson  
.808
**
 .631
*
 -,135 1 
 
                         
Sig. (2-
tailed) 
,001 ,028 ,676                             
Total FC 
ciclo 
Co. 
Pearson  
.627
*
 ,516 -,311 .709
**
 1 
 
         
 
           
 
 
Sig. (2-
tailed) 
,029 ,086 ,324 ,010                           
Longitud flor        Co. 
Pearson  
-,062 ,341 -,528 ,149 .592
*
 1                     
 
 
Sig. (2-
tailed) 
,849 ,278 ,077 ,644 ,042                         
N Co. 
Pearson  
-,268 -.651
*
 ,262 -,424 -,471 -,441 1 
 
                   
Sig. (2-
tailed) 
,399 ,022 ,411 ,170 ,122 ,152                       
P Co. 
Pearson  
-,265 -,472 -,042 -,392 -,158 -,177 .822
**
 1 
 
                 
Sig. (2-
tailed) 
,405 ,122 ,896 ,208 ,625 ,582 ,001                     
K Co. 
Pearson  
,113 -,126 ,006 -,138 ,225 -,174 ,380 .749
**
 1   
 
             
Sig. (2-
tailed) 
,727 ,696 ,986 ,669 ,481 ,588 ,224 ,005                   
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Calcio hoja 
g/Kg S7 
Co. 
Pearson  
,340 -,312 ,111 ,327 ,493 ,136 ,056 ,141 ,221 1               
Sig. (2-
tailed) 
,280 ,324 ,732 ,299 ,103 ,674 ,863 ,661 ,490                 
Magnesio 
hoja g/Kg S7 
Co. 
Pearson  
,505 ,271 -,275 ,385 .603
*
 ,019 -,036 ,301 .651
*
 ,238 1             
Sig. (2-
tailed) 
,094 ,393 ,386 ,216 ,038 ,953 ,911 ,342 ,022 ,457               
Azufre hoja 
g/Kg S7 
Co. 
Pearson  
,046 -,267 .763
**
 -,102 -,243 -,127 ,386 ,079 -,135 -,089 -,420 1           
Sig. (2-
tailed) 
,886 ,401 ,004 ,754 ,447 ,695 ,215 ,808 ,676 ,784 ,174             
Hierro hoja 
mg/ Kg S7 
Co. 
Pearson  
,230 ,261 -,008 ,368 -,099 -,144 -,175 -,294 -,420 -,273 ,109 ,033 1     
 
   
Sig. (2-
tailed) 
,472 ,412 ,982 ,239 ,759 ,654 ,587 ,353 ,174 ,390 ,736 ,919           
Manganeso 
hoja mg/ Kg 
S7 
Co. 
Pearson  
,540 .919
**
 -,214 ,566 ,421 ,114 -,541 -,325 ,095 -,373 ,306 -,127 ,239 1       
Sig. (2-
tailed) 
,070 ,000 ,504 ,055 ,173 ,725 ,070 ,302 ,768 ,233 ,333 ,693 ,454         
Zinc hoja 
mg/ Kg S7 
Co. 
Pearson  
-,402 -,204 -,168 -,390 -,292 -,246 -,184 -,090 ,086 -,213 ,169 -,568 ,070 -
,171 
1     
Sig. (2-
tailed) 
,195 ,525 ,601 ,210 ,357 ,441 ,568 ,781 ,791 ,507 ,599 ,054 ,830 ,594       
Cobre hoja 
mg/ Kg S7 
Co. 
Pearson  
-,108 -,162 ,211 -,028 -,377 -,341 -,056 -,229 -,341 -,246 ,033 ,051 .772
**
 -
,145 
,427 1   
Sig. (2-
tailed) 
,738 ,614 ,511 ,932 ,227 ,277 ,864 ,474 ,278 ,442 ,919 ,875 ,003 ,653 ,167     
Boro hoja 
mg/ Kg S7 
Co. 
Pearson  
,321 ,158 -,208 ,460 .647
*
 .669
*
 -,283 -,073 -,091 ,555 ,255 -,016 ,290 ,009 -,338 ,013 1 
Sig. (2-
tailed) 
,310 ,623 ,516 ,132 ,023 ,017 ,373 ,821 ,779 ,061 ,424 ,961 ,360 ,977 ,283 ,969   
 
167 
 
ANEXO 17. 
Matriz de Pearson para variables productivas y concentración de nutrientes en bulbos durante el pico de floración 9 
sdds variedad Cristal blush. 
 
 Variables Pes
o 
inici
al 
bulb
o 
MS 
hoja
s 
% Tub Total 
Flores 
ciclo 
Total 
FC 
ciclo 
Longit. 
flor        
N P K  Ca  Mg   S    Fe   Mn   Zn  Cu  B     
g/Kg mg/ Kg 
Peso 
inicial 
bulbo 
Co. 
Pearson  
1     
 
 
 
               
 
         
Sig. (2-
tailed) 
                                  
MS hojas Co. 
Pearson  
,545 1   
 
             
 
         
 
   
Sig. (2-
tailed) 
,067                                 
% 
Tuberizaci
on 
Co. 
Pearson  
,164 -
,440 
1               
 
             
Sig. (2-
tailed) 
,611 ,152                               
Total 
Flores 
ciclo 
Co. 
Pearson  
.808
*
*
 
.631
*
 -,135 1 
 
               
 
     
 
   
Sig. (2-
tailed) 
,001 ,028 ,676                             
Total FC 
ciclo 
Co. 
Pearson  
.627
*
 ,516 -,311 .709
**
 1 
 
                       
Sig. (2-
tailed) 
,029 ,086 ,324 ,010                           
Longitud 
flor        
Co. 
Pearson  
-
,062 
,341 -,528 ,149 .592
*
 1                       
Sig. (2-
tailed) 
,849 ,278 ,077 ,644 ,042                         
Nitrogeno 
bulbo 
g/Kg S9 
Co. 
Pearson  
-
,006 
,270 ,070 ,034 -,173 -,417 1         
 
           
Sig. (2-
tailed) 
,984 ,396 ,830 ,916 ,592 ,177                       
Fosforo 
bulbo 
g/Kg S9 
Co. 
Pearson  
-
,126 
,480 -,244 -,235 -,091 ,243 ,471 1                   
Sig. (2-
tailed) 
,697 ,115 ,444 ,462 ,780 ,447 ,122                     
Potasio 
bulbo 
g/Kg S9 
Co. 
Pearson  
,168 ,540 -,212 ,294 ,191 ,001 ,436 ,451 1   
 
         
 
   
Sig. (2-
tailed) 
,601 ,070 ,508 ,354 ,553 ,997 ,157 ,141                   
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Calcio 
bulbo 
g/Kg S9 
Co. 
Pearson  
,177 ,444 -,512 ,170 ,363 ,300 ,332 ,522 ,221 1 
 
             
Sig. (2-
tailed) 
,582 ,148 ,089 ,598 ,247 ,343 ,292 ,082 ,489                 
Magnesio 
bulbo 
g/Kg S9 
Co. 
Pearson  
,370 .785
*
*
 
-.650
*
 ,517 ,464 ,279 ,383 ,539 .586
*
 .649
*
 1             
Sig. (2-
tailed) 
,236 ,003 ,022 ,085 ,129 ,379 ,220 ,071 ,045 ,023               
Azufre 
bulbo 
g/Kg S9 
Co. 
Pearson  
,173 ,399 -,011 ,139 -,036 -,334 .894
**
 ,416 ,154 ,425 ,421 1           
Sig. (2-
tailed) 
,590 ,199 ,973 ,667 ,911 ,289 ,000 ,179 ,633 ,169 ,172             
Hierro 
bulbo mg/ 
Kg S9 
Co. 
Pearson  
-
.587
*
 
-
,570 
,123 -.651
*
 -,490 -,328 ,426 ,133 -,265 ,030 -,222 ,334 1     
 
 
 
 
Sig. (2-
tailed) 
,045 ,053 ,704 ,022 ,106 ,297 ,167 ,681 ,406 ,926 ,487 ,288           
Mangane
so bulbo 
mg/ Kg 
S9 
Co. 
Pearson  
-
,073 
,105 -,120 -,176 -,185 -,040 ,241 ,336 -,348 ,002 ,241 ,471 ,342 1 
 
     
Sig. (2-
tailed) 
,821 ,744 ,711 ,583 ,566 ,901 ,450 ,285 ,268 ,996 ,451 ,122 ,277         
Zinc bulbo 
mg/ Kg 
S9 
Co. 
Pearson  
-
,166 
-
,029 
-,165 -,289 -,117 ,102 ,001 ,207 -,455 -,132 ,085 ,227 ,420 .898
**
 1 
 
   
Sig. (2-
tailed) 
,606 ,928 ,608 ,362 ,717 ,753 ,999 ,518 ,137 ,683 ,793 ,478 ,174 ,000       
Cobre 
bulbo mg/ 
Kg S9 
Co. 
Pearson  
-
,573 
-
.655
*
 
,153 -.614
*
 -,411 -,043 -,109 -,104 -.638
*
 -,267 -,413 -,065 .749
**
 ,495 .636
*
 1   
Sig. (2-
tailed) 
,051 ,021 ,635 ,034 ,184 ,895 ,736 ,747 ,025 ,401 ,182 ,841 ,005 ,102 ,026     
Boro 
bulbo mg/ 
Kg S9 
Co. 
Pearson  
,324 ,573 -,556 ,521 ,521 ,421 -,373 -,116 ,263 ,025 ,449 -,241 -.744
**
 -,034 -,064 -,440 1 
Sig. (2-
tailed) 
,304 ,052 ,060 ,082 ,083 ,173 ,233 ,720 ,409 ,938 ,144 ,450 ,006 ,917 ,843 ,152   
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ANEXO 18.  
Matriz de Pearson para variables productivas y concentración de nutrientes en hojas durante el pico de floración 9 
sdds variedad Cristal blush 
Variables Peso 
inicial 
bulbo 
MS 
hoja 
% Tub Total 
Flores 
ciclo 
Total 
FC 
ciclo 
Lon
gitud 
flor        
N  P K  Ca  Mg  S  Fe Mn Zn  Cu B      
g/Kg mg/ Kg 
Peso 
inicial 
bulbo 
Co. 
Pearso
n  
1     
 
 
 
                         
Sig. (2-
tailed) 
                                  
MS 
hojas 
Co. 
Pearso
n  
,545 1   
 
                   
 
       
Sig. (2-
tailed) 
,067                                 
% 
Tuberiz
acion 
Co. 
Pearso
n  
,164 -,440 1           
 
   
 
           
 
 
Sig. (2-
tailed) 
,611 ,152                               
Total 
Flores 
ciclo 
Co. 
Pearso
n  
.808
**
 .631
*
 -,135 1 
 
                         
Sig. (2-
tailed) 
,001 ,028 ,676                             
Total 
FC 
ciclo 
Co. 
Pearso
n  
.627
*
 ,516 -,311 .709
**
 1 
 
                       
Sig. (2-
tailed) 
,029 ,086 ,324 ,010                           
Longitu
d flor        
Co. 
Pearso
n  
-,062 ,341 -,528 ,149 .592
*
 1                       
Sig. (2-
tailed) 
,849 ,278 ,077 ,644 ,042                         
Nitroge
no hoja 
g/Kg 
S7 
Co. 
Pearso
n  
-,415 -,129 -,231 -,080 -,155 ,018 1     
 
 
 
             
Sig. (2-
tailed) 
,180 ,689 ,471 ,806 ,631 ,956                       
Fosforo 
hoja 
g/Kg 
S9 
Co. 
Pearso
n  
-,299 ,326 -,551 -,297 -,113 ,433 ,310 1         
 
         
Sig. (2-
tailed) 
,346 ,302 ,063 ,348 ,726 ,160 ,326                     
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Potasio 
hoja 
g/Kg 
S9 
Co. 
Pearso
n  
-,323 ,432 -.585
*
 -,142 -,111 ,159 ,044 ,300 1                 
Sig. (2-
tailed) 
,305 ,161 ,046 ,661 ,731 ,621 ,891 ,344                   
Calcio 
hoja 
g/Kg 
S9 
Co. 
Pearso
n  
-,523 -,478 -,292 -,388 -,310 ,052 .598
*
 ,297 ,061 1               
Sig. (2-
tailed) 
,081 ,116 ,357 ,213 ,327 ,874 ,040 ,348 ,851                 
Magne
sio hoja 
g/Kg 
S9 
Co. 
Pearso
n  
-,367 ,292 -.746
**
 ,009 ,176 ,434 .667
*
 ,554 ,494 ,324 1   
 
 
 
       
Sig. (2-
tailed) 
,241 ,357 ,005 ,979 ,584 ,158 ,018 ,062 ,103 ,304               
Azufre 
hoja 
g/Kg 
S9 
Co. 
Pearso
n  
,128 ,357 -,162 ,311 -,123 -
,303 
,140 -,141 ,440 -
,024 
,064 1           
Sig. (2-
tailed) 
,692 ,255 ,614 ,326 ,704 ,339 ,663 ,661 ,152 ,940 ,844             
Hierro 
hoja 
mg/ Kg 
S9 
Co. 
Pearso
n  
-,552 ,086 -,520 -,338 ,092 ,546 ,493 .641
*
 ,290 ,177 .805
*
*
 
-,242 1     
 
   
Sig. (2-
tailed) 
,063 ,790 ,083 ,283 ,776 ,067 ,103 ,025 ,360 ,582 ,002 ,449           
Manga
neso 
hoja 
mg/ Kg 
S9 
Co. 
Pearso
n  
,199 .765
**
 -,554 ,446 ,315 ,221 ,378 ,411 ,413 -
,234 
.636
*
 ,394 ,388 1       
Sig. (2-
tailed) 
,534 ,004 ,062 ,146 ,318 ,491 ,226 ,185 ,182 ,463 ,026 ,205 ,212         
Zinc 
hoja 
mg/ Kg 
S9 
Co. 
Pearso
n  
,276 ,287 -,370 ,350 ,400 ,025 ,023 -,241 ,485 ,196 ,201 ,522 -,179 ,169 1     
Sig. (2-
tailed) 
,386 ,366 ,237 ,265 ,197 ,939 ,942 ,451 ,110 ,540 ,530 ,082 ,578 ,600       
Cobre 
hoja 
mg/ Kg 
S9 
Co. 
Pearso
n  
-,484 -,041 -,183 -,395 ,042 ,391 ,126 ,205 ,307 -
,122 
,429 -,001 .720
**
 ,186 -,045 1   
Sig. (2-
tailed) 
,111 ,898 ,569 ,203 ,898 ,209 ,695 ,523 ,332 ,706 ,164 ,997 ,008 ,562 ,890     
Boro 
hoja 
mg/ Kg 
S9 
Co. 
Pearso
n  
-,019 ,401 -.669
*
 ,177 ,180 ,312 -,313 ,147 ,569 -
,103 
,264 ,469 ,130 ,250 ,379 ,259 1 
Sig. (2-
tailed) 
,952 ,197 ,017 ,582 ,575 ,323 ,322 ,649 ,054 ,750 ,407 ,124 ,687 ,434 ,224 ,417   
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ANEXO 19.   
Matriz de Pearson para variables productivas y concentración de nutrientes en hojas al inicio de floración  7 sdds 
variedad Flame 
Variables Peso 
inicia
l 
bulb
o 
MS 
hojas 
% 
Tub 
Total 
Flore
s 
ciclo 
Total 
FC 
ciclo 
Longitu
d flor        
N hoja   P hoja K  
hoja 
Ca 
hoja 
Mg 
hoja   
S 
hoja   
Fe 
hoja  
Mn 
hoja  
Zn 
hoja   
Cu 
hoja   
B  
hoja    
g/Kg mg/ Kg 
Peso 
inicial 
bulbo 
Co. 
Pearson  
1                                 
Sig. (2-
tailed) 
                                  
MS hojas Co. 
Pearson  
,135 1   
 
 
 
   
 
 
 
       
 
       
 
   
Sig. (2-
tailed) 
,675                                 
% 
Tuberizaci
on 
Co. 
Pearson  
,418 ,243 1                             
Sig. (2-
tailed) 
,177 ,447                               
Total 
Flores 
ciclo 
Co. 
Pearson  
,219 .637
*
 ,042 1 
 
             
 
   
 
       
Sig. (2-
tailed) 
,494 ,026 ,896                             
Total FC 
ciclo 
Co. 
Pearson  
,334 .626
*
 -,052 .784
**
 1             
 
   
 
       
Sig. (2-
tailed) 
,288 ,029 ,872 ,003                           
Longitud 
flor        
Co. 
Pearson  
-,320 -,363 -,122 -,064 -,052 1                       
Sig. (2-
tailed) 
,310 ,246 ,705 ,843 ,872                         
Nitrogeno 
hoja g/Kg 
S7 
Co. 
Pearson  
-,109 -.700
*
 -,130 -,230 -,401 ,177 1 
 
     
 
 
 
         
 
 
Sig. (2-
tailed) 
,736 ,011 ,688 ,472 ,197 ,582                       
Fosforo 
hoja g/Kg 
S7 
Co. 
Pearson  
,076 -.756
**
 -,166 -,308 -,321 ,078 .940
**
 1     
 
 
 
       
 
 
 
 
Sig. (2-
tailed) 
,813 ,004 ,606 ,329 ,309 ,809 ,000                     
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Potasio 
hoja g/Kg 
S7 
Co. 
Pearson  
-,063 ,386 -,029 ,399 ,390 -,182 -,242 -,316 1             
 
   
Sig. (2-
tailed) 
,845 ,215 ,930 ,199 ,210 ,572 ,449 ,318                   
Calcio 
hoja g/Kg 
S7 
Co. 
Pearson  
-,193 ,179 -,174 ,238 -,292 -,183 ,034 -,154 ,025 1               
Sig. (2-
tailed) 
,549 ,577 ,588 ,455 ,357 ,570 ,917 ,634 ,939                 
Magnesio 
hoja g/Kg 
S7 
Co. 
Pearson  
,264 -,518 ,047 ,016 -,049 ,045 .762
**
 .806
**
 -,013 -,118 1           
 
 
Sig. (2-
tailed) 
,407 ,085 ,885 ,960 ,879 ,889 ,004 ,002 ,968 ,714               
Azufre 
hoja g/Kg 
S7 
Co. 
Pearson  
-,439 -.625
*
 -,195 -.621
*
 -.602
*
 ,018 .659
*
 .655
*
 -,125 -,154 ,276 1   
 
       
Sig. (2-
tailed) 
,153 ,030 ,544 ,031 ,038 ,956 ,020 ,021 ,698 ,634 ,384             
Hierro 
hoja mg/ 
Kg S7 
Co. 
Pearson  
-,464 -,177 -,069 ,000 -,009 ,306 ,276 ,286 -,187 -,175 ,227 ,447 1         
Sig. (2-
tailed) 
,129 ,582 ,832 ,999 ,979 ,333 ,385 ,367 ,561 ,587 ,478 ,145           
Mangane
so hoja 
mg/ Kg 
S7 
Co. 
Pearson  
,261 ,387 ,131 .585
*
 .643
*
 ,018 -,170 -,195 ,065 -,134 ,161 -.706
*
 -,230 1 
 
     
Sig. (2-
tailed) 
,412 ,214 ,684 ,046 ,024 ,957 ,598 ,543 ,841 ,678 ,618 ,010 ,473         
Zinc hoja 
mg/ Kg 
S7 
Co. 
Pearson  
-,193 ,118 -,102 ,326 ,259 ,039 ,380 ,230 ,231 ,009 ,464 -,018 ,053 .586
*
 1     
Sig. (2-
tailed) 
,547 ,716 ,752 ,302 ,417 ,904 ,223 ,473 ,470 ,977 ,128 ,955 ,869 ,045       
Cobre 
hoja mg/ 
Kg S7 
Co. 
Pearson  
-,212 -.628
*
 -,570 -,287 -,131 ,324 ,576 .651
*
 -.592
*
 -,261 ,298 ,418 ,285 ,010 ,179 1   
Sig. (2-
tailed) 
,508 ,029 ,053 ,365 ,685 ,305 ,050 ,022 ,043 ,412 ,346 ,177 ,370 ,975 ,578     
Boro hoja 
mg/ Kg 
S7 
Co. 
Pearson  
,252 -,552 ,146 ,012 -,201 -,033 .835
**
 .847
**
 -,182 ,028 .786
**
 ,400 ,204 -,057 ,127 ,327 1 
Sig. (2-
tailed) 
,429 ,063 ,651 ,972 ,532 ,920 ,001 ,001 ,572 ,932 ,002 ,197 ,525 ,861 ,694 ,299   
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ANEXO 20.  
Matriz de Pearson para variables productivas y concentración de nutrientes en hojas durante el pico de floración 9 
sdds variedad Flame 
Variables Peso 
inicial 
bulbo 
MS 
hojas 
% 
Tub 
Total 
Flores 
ciclo 
Total 
FC 
ciclo 
Longitu
d flor        
N hoja   P hoja K  
hoja 
Ca 
hoja 
Mg 
hoja   
S 
hoja   
Fe 
hoja  
Mn 
hoja  
Zn 
hoja   
Cu 
hoja   
B  
hoja    
g/Kg mg/ Kg 
Peso 
inicial 
bulbo 
Co. 
Pearson  
1                                 
Sig. (2-
tailed) 
                                  
MS hojas Co. 
Pearson  
,358 1         
 
 
 
 
 
                 
Sig. (2-
tailed) 
,253                                 
% 
Tuberizaci
on 
Co. 
Pearson  
,418 ,076 1                             
Sig. (2-
tailed) 
,177 ,813                               
Total 
Flores 
ciclo 
Co. 
Pearson  
,219 -,002 ,042 1 
 
       
 
                 
Sig. (2-
tailed) 
,494 ,995 ,896                             
Total FC 
ciclo 
Co. 
Pearson  
,334 ,230 -,052 .784
**
 1           
 
             
Sig. (2-
tailed) 
,288 ,471 ,872 ,003                           
Longitud 
flor        
Co. 
Pearson  
-,320 -,130 -,122 -,064 -,052 1                       
Sig. (2-
tailed) 
,310 ,687 ,705 ,843 ,872                         
Nitrogeno 
hoja g/Kg 
S9 
Co. 
Pearson  
-,346 -.671
*
 -,355 ,048 ,111 ,082 1 
 
                   
Sig. (2-
tailed) 
,271 ,017 ,258 ,882 ,730 ,800                       
Fosforo 
hoja g/Kg 
S9 
Co. 
Pearson  
-,403 -.834
**
 -,341 ,236 ,144 ,138 .783
**
 1 
 
                 
Sig. (2-
tailed) 
,194 ,001 ,278 ,460 ,656 ,669 ,003                     
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Potasio 
hoja g/Kg 
S9 
Co. 
Pearson  
-,423 -.591
*
 -,270 .643
*
 ,272 ,021 ,453 .729
**
 1                 
Sig. (2-
tailed) 
,170 ,043 ,395 ,024 ,393 ,948 ,140 ,007                   
Calcio 
hoja g/Kg 
S7 
Co. 
Pearson  
-,228 -,281 ,075 ,200 -,068 -,175 ,411 ,456 ,472 1           
 
   
Sig. (2-
tailed) 
,475 ,377 ,818 ,534 ,835 ,586 ,185 ,136 ,122                 
Magnesio 
hoja g/Kg 
S9 
Co. 
Pearson  
,041 -,038 ,069 ,316 .695
*
 ,126 ,426 ,379 ,098 ,169 1   
 
         
Sig. (2-
tailed) 
,899 ,908 ,832 ,317 ,012 ,697 ,167 ,225 ,762 ,599               
Azufre 
hoja g/Kg 
S9 
Co. 
Pearson  
-,042 -,094 ,121 ,070 ,073 -,101 ,005 ,367 ,110 ,503 ,301 1           
Sig. (2-
tailed) 
,898 ,772 ,708 ,829 ,821 ,754 ,989 ,240 ,734 ,096 ,342             
Hierro 
hoja mg/ 
Kg S9 
Co. 
Pearson  
,217 -,231 ,174 ,071 ,394 -,168 ,445 ,401 ,064 ,218 .724
**
 ,167 1         
Sig. (2-
tailed) 
,498 ,469 ,589 ,827 ,206 ,603 ,147 ,196 ,842 ,496 ,008 ,604           
Mangane
so hoja 
mg/ Kg 
S9 
Co. 
Pearson  
,490 ,200 ,428 ,189 ,268 -,259 ,199 -,235 -,196 ,163 ,158 -,176 ,210 1 
 
     
Sig. (2-
tailed) 
,105 ,532 ,165 ,555 ,401 ,416 ,534 ,461 ,542 ,612 ,625 ,585 ,512         
Zinc hoja 
mg/ Kg 
S9 
Co. 
Pearson  
-,393 ,157 -,570 ,065 -,027 ,252 -,325 -,033 ,219 -,238 -,209 -,142 -,358 -.834
**
 1     
Sig. (2-
tailed) 
,207 ,626 ,053 ,842 ,934 ,430 ,302 ,920 ,495 ,456 ,514 ,659 ,254 ,001       
Cobre 
hoja mg/ 
Kg S9 
Co. 
Pearson  
-,009 -,322 -,134 ,287 -,178 -,165 ,182 ,341 ,518 .671
*
 -,359 ,259 -,282 ,055 -,046 1   
Sig. (2-
tailed) 
,977 ,307 ,677 ,365 ,581 ,609 ,571 ,279 ,085 ,017 ,252 ,416 ,375 ,864 ,886     
Boro hoja 
mg/ Kg 
S9 
Co. 
Pearson  
,192 -,090 ,047 ,351 ,569 ,472 ,368 ,253 ,027 -,153 ,554 ,093 ,190 ,425 -,420 -,191 1 
Sig. (2-
tailed) 
,550 ,781 ,884 ,263 ,054 ,122 ,239 ,428 ,935 ,635 ,062 ,773 ,554 ,168 ,174 ,552   
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ANEXO 21. 
Matriz de Pearson para variables productivas  y concentración de nutrientes en bulbos  al final de la floración  
11 sdds variedad Flame 
 
Variables Peso 
inicial 
bulbo 
MS 
hojas 
% 
Tub 
N  
bulbo 
P 
bulbo 
K 
bulbo  
Ca 
bulbo  
Mg 
bulbo   
S 
bulbo    
Fe 
bulbo  
Mn 
bulbo  
Zn bulbo   Cu 
bulbo   
B  bulbo    
g/Kg mg/ Kg 
Peso inicial 
bulbo 
Co. 
Pearso
n  
1                   
 
       
Sig. (2-
tailed) 
                            
MS hojas Co. 
Pearso
n  
-,334 1     
 
         
 
         
Sig. (2-
tailed) 
,288                           
% 
Tuberizacion 
Co. 
Pearso
n  
,418 ,198 1 
 
               
 
     
Sig. (2-
tailed) 
,177 ,538                         
Nitrogeno 
bulbo g/Kg 
S11 
Co. 
Pearso
n  
-,010 ,232 .592
*
 1   
 
           
 
   
 
 
Sig. (2-
tailed) 
,975 ,468 ,042                       
Fosforo bulbo 
g/Kg S11 
Co. 
Pearso
n  
,080 .629
*
 ,540 ,394 1                   
Sig. (2-
tailed) 
,804 ,029 ,070 ,205                     
Potasio bulbo 
g/Kg S11 
Co. 
Pearso
n  
-,290 ,421 ,574 .639
*
 ,492 1       
 
       
 
 
Sig. (2-
tailed) 
,360 ,173 ,051 ,025 ,105                   
Calcio bulbo 
g/Kg S11 
Co. 
Pearso
n  
,140 ,336 ,218 ,393 ,468 ,506 1 
 
   
 
         
Sig. (2-
tailed) 
,665 ,286 ,496 ,206 ,125 ,093                 
Magnesio 
bulbo g/Kg 
S11 
Co. 
Pearso
n  
,253 ,352 ,255 ,433 ,561 ,459 .908
**
 1   
 
       
 
 
Sig. (2-
tailed) 
,428 ,262 ,424 ,160 ,058 ,133 ,000               
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Azufre bulbo 
g/Kg S11 
Co. 
Pearso
n  
,545 -,150 ,504 ,298 ,209 ,265 ,523 ,357 1           
Sig. (2-
tailed) 
,067 ,643 ,095 ,347 ,515 ,405 ,081 ,255             
Hierro bulbo 
mg/ Kg 11 
Co. 
Pearso
n  
-,063 .635
*
 ,332 ,286 ,558 .626
*
 .579
*
 .674
*
 -,010 1     
 
 
 
 
Sig. (2-
tailed) 
,846 ,026 ,292 ,367 ,059 ,030 ,048 ,016 ,974           
Manganeso 
bulbo mg/ Kg 
S11 
Co. 
Pearso
n  
.657
*
 -,183 ,415 ,470 -,060 ,135 ,352 ,455 ,521 ,020 1 
 
     
Sig. (2-
tailed) 
,020 ,569 ,180 ,123 ,853 ,676 ,262 ,137 ,082 ,950         
Zinc bulbo 
mg/ Kg S11 
Co. 
Pearso
n  
,387 ,379 .589
*
 .691
*
 ,298 ,371 ,442 ,511 ,272 ,440 .700
*
 1     
Sig. (2-
tailed) 
,214 ,224 ,044 ,013 ,346 ,235 ,151 ,089 ,392 ,152 ,011       
Cobre bulbo 
mg/ Kg S11 
Co. 
Pearso
n  
-,100 ,497 ,255 ,093 ,301 ,511 ,269 ,325 -,171 .883
**
 -,105 ,361 1 
 
 
Sig. (2-
tailed) 
,756 ,100 ,425 ,775 ,341 ,090 ,398 ,303 ,596 ,000 ,746 ,250     
Boro bulbo 
mg/ Kg S11 
Co. 
Pearso
n  
-,224 ,386 ,451 .705
*
 ,489 .860
**
 ,527 .614
*
 -,014 .739
**
 ,198 ,515 .606
*
 1 
Sig. (2-
tailed) 
,483 ,215 ,141 ,010 ,107 ,000 ,078 ,034 ,966 ,006 ,538 ,087 ,037   
  
ANEXO 22. 
 Análisis de varianza de Regresiones para variables Productivas Variedad 
Cristal Blush 
 
Variable dependiente: Número total de tallos comercialesb. 
FV GL SC CM Fc Pr>F 
Regresión 4 170.6056 42.6514 15.73 0.001a 
Residual 7 18.9797 2.711     
Total 11 189.5854    
R2= 0,9 
a: Predictor (Constante) : Concentración de N, Mg, Cu y B en hoja, 49 dds 
b: Variable dependiente : Número total de tallos comerciales 
 
Modelo B Error 
estándar 
Beta T Pr>F 
Intercepto 16,4 14,999   1,093 0,310 
Magnesio 101,771 25,419 0,496 4,004 0,005 
Cobre -1,268 0,363 -0,419 -3,495 0,010 
Boro 0,500 0,152 0,425 3,292 0,013 
Nitrogeno -7,935 2,779 -0,357 -2,855 0,025 
 
Variable dependiente: Porcentaje de Tuberizaciónb. Método Stepwise. 
FV GL SC CM Fc Pr>F 
Regresión 2 1316,866 658,433 17,631 .001a 
Residual 9 336,116 37,346     
Total 11 1652,982    
R2= 0,797 
a: Predictor (Constante) : Concentración de Mg y B en hoja, 63dds 
b: Variable dependiente : Porcentaje de Tuberización 
Variables excluidasb 
 Beta In T Sig. Partial 
Correlation 
Collinearity 
Statistics 
Tolerance 
Potasio 
hoja 
Muestreo 3 
.011a ,049 ,962 ,017 ,550 
a: Predictor (Constante) : Concentración de K en hoja, 63dds 
b: Variable dependiente : Porcentaje de Tuberización 
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Modelo B Error 
estándar 
Beta T Pr>F 
Intercepto 191,001 24,971   7,649 ,000 
Magnesio -421,535 107,218 -,613 -3,932 ,003 
Boro -,824 ,253 -,507 -3,255 ,010 
 
Variable dependiente: Porcentaje de Tuberizaciónb.  
FV GL SC CM Fc Pr>F 
Regresión 3 1209,053 403,018 7,263 .011a 
Residual 8 443,929 55,491     
Total 11 1652,982    
R2= 0,731 
a: Predictor (Constante) : Concentración de Ca, Mg y S en hoja, 77 dds 
b: Variable dependiente : Porcentaje de Tuberización 
 
Modelo B Error 
estándar 
Beta T Pr>F 
Intercepto -31,398 23,089   -1,360 ,211 
Calcio 53,367 25,390 ,460 2,102 ,069 
Magnesio 221,944 124,550 ,371 1,782 ,113 
Azufre 34,598 31,897 ,239 1,085 ,310 
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ANEXO 23. 
 Análisis de varianza de Regresiones para variables Productivas 
Variedad Flame 
Variable 
dependiente: 
Número de 
Tallos 
comercialesb. 
Método 
Stepwise.FV 
GL SC CM Fc Pr>F 
Regresión 1 2,054 2,054 7,031 .024a 
Residual 10 2,921 0,292     
Total 11 4,974    
R2= 0,643 
a: Pr dictor (Constante) : Concentración de Mn en hoja, 49 dds 
b: Variable dependiente : Total flores comerciales 
 
Variables excluidasb 
 Beta In T Sig. Partial 
Correlation 
Collinearity 
Statistics 
Tolerance 
Nitrógeno 
hoja 
-0,03a -1,256 0,241 -0,386 0,971 
Fósforo 
hoja 
-0,203 a -0,807 0,44 -0,26 0,962 
Potasio 
hoja 
0,35 a 1,535 0,159 0,456 0,996 
Magnesio 
hoja 
-0,157 a -0,618 0,552 -0,202 0,974 
Azufre hoja -0,296 a -0,854 0,415 -0,274 0,501 
Cobre hoja -0,137 a -0,546 0,598 -0,179 1,00 
Boro hoja -0,165a -0,66 0,526 -0,215 0,997 
a: Predictor (Constante) : Concentración de Mn en hoja, 49 dds 
b: Variable dependiente : Total flores comerciales 
 
Modelo B Error 
estándar 
Beta T Pr>F 
Intercepto 2,203 0,633  3,48 0,006 
Manganeso 0,003 0,001 0,643 2,652 0,024 
a. Variable dependiente: Número Tallos comerciales 
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Variable dependiente: Número total de Flores b. Método Stepwise. 
FV GL SC CM Fc Pr>F 
Regresión 1 2,579 2,579 7,064 0.024a 
Residual 10 3,651 0,365    
Total 11 6,231    
R2= 0,643 
a: Predictor (Constante) : Concentración de K en hoja, 63 dds 
b: Variable dependiente : Total flores  
 
Variables excluidasb 
 Beta In T Sig. Partial 
Correlation 
Collinearity 
Statistics 
Tolerance 
Magnesio 
hoja 
0,255 a 1,056 0,318 0,332 0,990 
Zinc  hoja -0,080 a -0,307 0,766 -0,102 0,952 
a: Predictor (Constante) : Concentración de K en hoja, 63 dds 
b: Variable dependiente : Total flores  
 
Modelo B Error 
estándar 
Beta T Pr>F 
Intercepto 1,251 1,046  1,195 0,259 
Potasio 0,499 0,188 0,643 2,658 0,024 
a. Variable dependiente: Número Tallos comerciales 
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ANEXO 24. 
 Propiedades físicas y químicas del sustrato de siembra al levante de 
bulbos 
Propiedad Valor Calificación Método analítico 
Densidad aparente 0,3 N.A Cilindro 
pH 4,5 Fuertemente 
ácido 
Potenciométrico en agua (1:1) 
C.E dS.m
-1 
0,456 Muy bajo Pasta satura con agua. 
Conductómetro 
C.I.C cmol.kg
-1 
41,2 Alta Volumetría 
Materia orgánica % 18,1 Alto Walkley-Black Fotométrico 
N % 0,6 Alto Semimicro- Kjeldhal 
K cmol.kg
-1
 0,56 Alto Acetato de Amonio. Absorción 
Atómica 
 Ca cmol.kg
-1
 2,7 Bajo 
Mg cmol.kg
-1
 0,6 Bajo 
Al cmol.kg
-1
 2 Normal Extracción KCl. Volumetría. 
P mg.kg
-1 
81 Alto Bray II. Fotométrico 
Fe mg.kg
-1
 581 Alto Acetato de Amonio + EDTA. 
Absorción Atómica 
Mn mg.kg
-1
 65 Alto 
Zn mg.kg
-1
 9 Alto 
Cu mg.kg
-1
 18 Alto 
B mg.kg
-1
 0,89 Alto Extracción con Fosfato monocálcico. 
Azometina H. Fotométrico 
S mg.kg
-1
 65 Alto Extracción con Fosfato monocálcico. 
Turbidimétrico 
K soluble cmol.kg
-1
 0,09 Bajo  
Pasta saturada con agua. Absorción 
Atómica 
 
Ca soluble cmol.kg
-1
 0,71 Bajo 
Mg soluble cmol.kg
-1
 0,1 Bajo 
Bicarbonatos  
mgHCO3 .l
-1 
7 Alto Potenciométrico 
 
Potenciométrico 
 
Carbonatos mg CO3  .l
-1 
-- No.pH<8,3 
Sulfatos mg.l
-1 
41 Bajo Nefelomètrico 
Cloruros mgCl.l
-1 
6 Normal Argentomètrico 
Fuente: Adaptado por el autor en base a los resultados de los laboratorios de 
suelos y aguas de la UTP. 
